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La presente investigación se realizó en el Río Moche, entre el tramo Cerro Blanco – 
Menocucho, donde las lluvias excesivas y el fenómeno del niño en el año 2017, 
produjeron inundaciones, erosión y acumulación de arrastre de sedimentos, que llegaron 
a destruir zonas de cultivos, vías de comunicación, viviendas, etc., afectando 
principalmente la zona agropecuaria, lo que significó el incremento de la crisis económica 
de la población. Es por ello que la presente tesis denominada “Diseño hidráulico y 
estructural de defensa ribereña del Río Moche, entre el tramo Cerro Blanco – Menocucho, 
Trujillo 2018”, consiste en plantear defensas ribereñas para ciertos puntos críticos que 
puedan proteger avenidas máximas para una población de 1062 habitantes.  
Como resultado obtuvimos que el levantamiento topográfico de una longitud de 7 481 
Km tiene una topografía llana, esto significa que los desniveles del terreno no son tan 
considerados. El estudio de mecánica de suelos de 7 muestras en diferentes puntos nos 
permitió conocer el tipo de suelo, donde fue arena limosa sin plasticidad con un peso 
específico de promedio 1.582 g/cm3 y capacidad portante de 1.07 kg/cm2. Se ha calculado 
caudales de diseño con tres métodos: Gumbel, Nash, Levediev, teniendo como resultado 
29.63 m3/s, 23.49 m3/s, 24.64 m3/s, respectivamente. El diseño hidráulico se ha 
considerado con un caudal de diseño de 29.63 m3/s, dado por el método de Gumbel con 
un período de retorno de 20 años. El diseño estructural se consideró 4 metros de altura y 
4 metros base con respecto al muro de gavión, de acuerdo con los puntos críticos, en 
cuanto al muro de contención se consideró una base de 3.20m con una altura de 5.40m. 
Los impactos ambientales generados por el proyecto serán de bajas magnitudes y 
finalmente el costo referencial del proyecto asciende a S/. 5 839 874.98 que incluye el 
costo directo, gastos generales, utilidad y IGV. 

















The present investigation was carried out in the Moche River, between the Cerro Blanco 
- Menocucho stretch, where excessive rains and the phenomenon of the child in the year 
2017, produced floods, erosion and accumulation of sediment, which destroyed crops. , 
communication roads, housing, etc., affecting mainly the agricultural area, which meant 
the increase of the economic crisis of the population. That is why the present thesis 
entitled "Hydraulic and structural design of river defense Moche River, between the 
section Cerro Blanco - Menocucho, Trujillo 2018", consists of raising riparian defenses 
for certain critical points that can protect maximum floods for a population of 1062 
inhabitants. 
As a result, we obtained that the topographic survey of a length of 7 481 km has a flat 
topography, this means that the unevenness of the terrain is not so considered. The study 
of soil mechanics of 7 samples at different points allowed us to know the type of soil, 
where silty sand without plasticity with a specific weight of 1,582 g / cm3 average and 
bearing capacity of 1.07 kg / cm2. Design flows have been calculated with three methods: 
Gumbel, Nash, Levediev, resulting in 29.63 m3/s, 23.49 m3/s, 24.64 m3/s, respectively. 
The hydraulic design has been considered with a design flow rate of 29.63 m3 / s, given 
by the Gumbel method with a return period of 20 years. The structural design was 
considered 4 meters high and 4 meters base with respect to the gabion wall, according to 
the critical points, as for the retaining wall was considered a base of 3.20m with a height 
of 5.40m. The environmental impacts generated by the project will be of low magnitude 
and finally the referential cost of the project amounts to S/. 5 839 874.98 which includes 
the direct cost, general expenses, utility and IGV. 
 















1.1 Realidad problemática 
En el mundo durante los últimos años se han venido desarrollando distintos factores 
climáticos en el cual encontramos una gama de fenómenos naturales, que 
principalmente son: las precipitaciones (lluvias), afectando a diversos países. 
Específicamente afecto en el nivel económico (viviendas, desestabilización laboral u 
otros). 
En el norte del país se ha identificado notables cambios naturales (fenómeno del 
niño), en el cual afecto al producto bruto interno (PBI), que hasta la actualidad suman 
un monto de tres mi ciento veinte cuatro millones de dólares USA (Macroconsult – 
Indeci 2017). Se hizo notable en el año 2017 precipitaciones excesivas y daños 
considerables, una manera de reflejo de este fenómeno fueron los caudales 
publicados en las páginas oficiales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Sin 
embargo, los daños materiales u otros ocasionados de manera similar (pérdidas 
humanas y áreas de cultivo), son por acciones antrópicas. 
En los ríos que acoge la región la libertad en ciertos periodos del año se ha 
evidenciado desbordes por la crecida del mismo, denominándose máximas avenidas 
con gran capacidad de erosión que afecta a las áreas de cultivo. El control del cauce 
se desarrolla a partir de acciones de limpieza y reforzamiento de los bordes del rio. 
En el ámbito local respecto a lo resaltado con anterioridad y ligándolo al rio Moche 
específicamente, sucede que por ciertos tramos no cuentan con la protección de 
defensa ribereña, ello denota el catastrófico evento que se dio en el mes de marzo del 
año 2017, siendo viviendas inundadas, áreas de cultivo destruidas, pérdidas humanas, 
perdida de ganado, transporte paralizado, mercado de abasto si producción, centros 
educativos parciamente devastados y daños económicos innumerables. 
Adicionalmente originándose el corte temporal de agua, posible rebote de dengue, 
entre otros. 
La finalidad de esta tesis es la de proponer alternativas de defensa ribereña para la 
protección del rio moche (evitar un próximo fenómeno del niño costero), bajo un 
sistema constructivo que no implique o demande un fuerte gasto económico, a la par 
sea duradero durante su vida útil, siendo las alternativas de protección: muro de 
contención y gaviones a lo largo de los 7 481 km del tramo propuesto, considerando 
siete puntos críticos que servirán de protección del tramo mencionado. 
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1.1.1 Aspectos generales  
1.1.1.1 Ubicación política 
Ubicación Política 
Región      : La Libertad  
Provincia  : Trujillo  
Distrito     : Laredo  
 
1.1.1.2 Ubicación geográfica  
 
Figura 1. Mapa Político del Perú 





Figura 2. Mapa del Departamento de La Libertad. 






Figura 3. Mapa de la Provincia de Trujillo. 




Figura 4. Tramo Cerro Blanco - Menocucho  
                                     Fuente: Google Earth 
 
1.1.1.3 Límites 
Del Centro Poblado Cerro Blanco 
 
 NORTE: Distritos de Huanchaco y Simbal 
 SUR: Distrito de Salaverry 
 ESTE: Distrito de Poroto 
 OESTE: Distritos de Moche, Trujillo y el Porvenir 
Del Centro Poblado Menocucho 
 
 NORTE: Chicama 
 SUR: Distrito de Poroto 
 ESTE: Distrito De Simbal  





1.1.1.4 Extensión  
Los centros poblados de Cerro Blanco y Menocucho presentan una extensión 
territorial de 7 481 Km, según el plano catastral de Laredo y Moche. 
 
1.1.1.5 Topografía 
Los centros poblados de Cerro Blanco y Menocucho presentan una topografía 
llana: donde representa un nivel no muy variado. Donde logra conseguir una 
pendiente de 10%. 
 
1.1.1.6 Altitud 
Centro Cerro Blanco: altitud de 189msnm. 
Centro Poblado Menocucho: altitud de 335 msnm. 
 
1.1.1.7 Clima 
Presenta un clima semicálido con estaciones anuales bien definidas y con lluvias 
deficientes, con temperaturas media anual de 20°C, en invierno de 11°C y en 
verano de 30°C. 
1.1.1.7.1 Temperatura: 
La temperatura media anual es de 20°C, en invierno presenta una 
temperatura de 11°C y en los meses de verano de 30°C. 
 
1.1.1.7.2 Humedad: 
La humedad representa los valores entre 28% en los meses de junio hasta 
septiembre y de 72% em los meses de diciembre hasta marzo 
 
1.1.1.7.3 Precipitación 
Las precipitaciones se modifican desde muy escasas a nulas durante el año, 
a excepción de los meses en que se presenta el Fenómeno del Niño. Esta 
presenta una precipitación de 4.5m3 promedio al año. 
 
1.1.1.8 Suelo 
El suelo en los centros poblados de Cerro Blanco y Menocucho es un suelo que 
está compuesto por arena, grava y conchas acarreadas producida por ríos en este 




1.1.1.9 Vías de comunicación  
Para llegar a los centros poblados de Menocucho y Cerro Blanco se parte desde 
la ciudad de Trujillo. 
Actualmente, la vía más común para llegar a los Centros Poblados Cerro Blanco  
- Menocucho, es la carretera de penetración a la sierra de La Libertad, 
desde Trujillo a su paso por Laredo con una distancia de 12 Km, siendo un 
aproximado de 40 minutos dependiendo de la velocidad que se dirija, tomando la 
misma vía de la carreta pasando por  el Centro Poblado Cerro blanco - Quirihuac 
- Bello Horizonte - Santa Rosa –  y finalmente el Centro Poblado Menocucho 
pasando con  una distancia de 7. 481 km entre Centros Poblados. 
 
1.1.2 Aspectos socioeconómicos, actividades productivas y aspectos de 
vivienda.  
 








 Caña de Azúcar, etc. 
 
1.1.2.1.2 Especies de animales de crianza 
 Aves de Corral: gallinas, pollos, patos, pavos, etc. 
 Vacunos: vacas, toros. 
 Porcinos: cerdo 
 Caviidae: Cuy 
 Équinos: burros, caballos, asnos. 
 
1.1.2.2 Aspectos de Vivienda 
En estos Centros Poblados las viviendas en su gran mayoría están constituidas por 
material de adobe, los techos son de Eternit o de cañas y en su mayoría cuenta con 
un solo piso. 
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1.1.3 Servicios Públicos 
 
1.1.3.1 Salud 
Los Centros Poblados de Cerro Blanco y Menocucho, no cuentan con una posta 
médica, en caso de emergencia los habitantes concurren a la posta medica que se 
encuentra en Laredo y Moche 
1.1.3.2 Educación 
Hasta la fecha actual cuenta con un centro educativo, con nivel primaria y 
secundaria en el Centro Poblado Cerro blanco, quien acoge a alumnos de este 
Centro Poblado. Para el caso del Centro Poblado de Menocucho cuenta con una 
institución educativa con nivel primaria que forma escolares de este Centro 
Poblado.   
 
1.2 Trabajos previos    
 
Garcia (2018), realizó una tesis denominada “Diseño hidráulico y estructural de obras 
de protección frente a erosión e inundaciones del rio Balsayacu en el centro poblado 
de Balsayacu, distrito de campanilla, provincia de mariscal Cáceres – región san 
Martin”, cuya finalidad fue evitar que el agua del rio hecho mención pueda tener 
acceso a la zona urbana de la localidad antes señalada en épocas de máximas 
avenidas. Para lo cual utilizo información meteorológica facilitada por el SENAMHI, 
efectuó un estudio de mecánica de suelos y rocas, cálculo del tirante de máxima 
avenida y velocidad de diseño con el software HCANALES y otros. Los resultados 
arrogaron que se proyecta 15 espigones deflectores de luz corta (5 a 35 metros), 
ubicados apropiadamente, así mismo la proyección de un dique de tierra fuera del 
cauce, ubicado al lado derecho del rio, con longitud de 846, siendo el periodo útil de 
las estructuras mencionadas, 20 años, y teniéndose como caudal de diseño 
175.70m3/s.  
 
Pérez (2017), realizó una tesis denominada “Diseño de defensa ribereña con 
enrocado, para mitigar inundaciones causadas por desbordes del Río Rímac”, cuyo 
objetivo es la protección y seguridad en desbordes del río, con la importancia de 
prevención en caso de eventos naturales como el fenómeno del niño. Para ello 
realizaron un enrocado con una metodología con especialidad, tales como: 
topografía, geotecnia, geología, hidrológica, hidráulica y evaluación de impacto 
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ambiental. El resultado fue que la celeridad del agua y del enrocado y la profundidad, 
(material base) es menor a la velocidad que puede soportar el suelo a ser erosionado, 
por lo tanto, quiere decir que es menor la probabilidad a la erosión. 
 
Farroñay (2017), realizó una tesis denominada “Propuesta de diseño de muros mixtos 
de gaviones y de mampostería de piedra para la defensa ribereña del rio Rímac en los 
kilómetros 34 – 35 Lurigancho - Chosica”, cuyo objetivo fue el diseño de muros de 
gravedad a base gaviones y de concreto ciclópeo para usarlo como defensa ribereña 
a fin de asegurar su cauce normal en los kilómetros indicados con anterioridad. Para 
lo cual desarrollaron el modelamiento hidráulico, la determinación del coeficiente de 
rugosidad de Manning, estimación de socavación, características topográficas de la 
zona de estudio y otros. Los resultados muestran que el cauce del rio se habría 
acortado en su ancho, debido a desmonte y escombros, por lo que esto afecto la 
velocidad del agua, socavando la parte lateral del rio y provocando daños en las 
viviendas de los asentamientos humanos aledaños.  
 
Otiniano y Cielo (2016), realizaron una tesis denominada “Diseño hidráulico y 
estructural de la defensa ribereña del rio Nepeña, sector puente Huambacho – distrito 
de Nepeña – santa - Áncash”, cuya finalidad es lograr la seguridad ineludible de lo 
que corresponde al margen izquierdo y derecho de zonas aledañas al centro poblado 
de Huambacho. Para lo cual utilizaron criterios de diseño de obras de encauzamiento 
y defensas ribereñas en el sector puente Huamabacho, así mismo evaluaron la 
geometría del cauce, utilizaron el método del régimen de blench, dimensionaron la 
uña de protección de los diques, enrocado para protección de los taludes, entre otros. 
Algunos de los resultados más relevantes, se muestran a continuación, el caudal de 
diseño a partir del tramo estudiado es de 88 y 122 m3/s, el coeficiente de rugosidad 
de manning(n) es igual a 0.04.  
 
Aguilar (2016), realizó una tesis denominada “Comparación técnica entre el uso de 
gaviones y geoceldas como estructuras de defensa ribereña”, cuyo objetivo fue la de 
proponer la defensa ribereña del río Zarumilla en Tumbes para servir como marco de 
condiciones de diseño de los recubrimientos evaluados. Después de ejecutar este 
diseño, se proviene con el análisis de las variables definidas para la comparación. 
Estas variables han sido definitivas para simbolizar las características básicas de 
análisis de los revestimientos comparados. Los resultados determinaron que las 
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geoceldas con relleno de concreto responden adecuadamente con recubrimiento 
hacia la erosión ribereña. Además, bajo situaciones favorables, alcanzan a resistir 
velocidades de hasta 10,88 m/s y esfuerzos cortantes de 102,042 kg/m2 como 
tamaños pico. 
 
Flores (2015), realizó una tesis denominada “Propuesta y análisis de defensas 
ribereñas en el Rio Llave zona rural C.P Santa Rosa de Huayllata - Llave”, cuyo 
objetivo fue el tratado y diseño de defensa ribereña en la afluente llave – sector C.P 
santa rosa de Huayllata, para comprimir el peligro de desbordamientos. El cual 
realizo el cálculo de tiempo de concentración, rugosidad, de ancho del rio, de 
sedimentación, de la socavación, profundidad de uña, estabilidad del dique, del 
diámetro de roca, ensayo de suelos y otros. Los resultados muestran que es necesario 
efectuar la construcción de defensa ribereña, utilizándose diques de tierra con 
enrocado de revestimiento, además señalar que el cauce presenta márgenes críticos 
el cual hace que se tenga problemas de inundaciones, siendo algunos datos de cálculo 
los siguientes, 1203m3/s de caudal, socavación de 1.53m.  
 
Sánchez (2014), realizo una tesis llamada “Diseño de las obras de protección costera 
del malecón de la libertad, provincia del Guayas”, el objetivo de este estudio fue, 
investigar el problema erosivo, y elaborar el diseño definitivo de las obras de 
protección costera. Para ello se plantearon tres alternativas de diseño para las obras 
costeras, las cuales fueron evaluadas en cuanto a sus características técnicas y sus 
costos, aquello involucro el diseño del nuevo muro de contención del malecón. El 
resultado tuvo como mejor alternativa la construcción de cinco escolleras costa-
afuera, y el revestimiento con enrocado a lo largo del Malecón, el cual se tiene como 
tendencia la recuperación de la playa, debido al arenamiento de la misma en un 
espesor que varía entre 0.5 y 2.0 metros.  
 
Muñoz (2014), ejecutó una investigación denominada “Estudio y diseño de obras de 
estabilización de cauces”, cuyo objetivo fue diseñar criterios y metodologías de 
diseño geotécnicos para obras de estabilización de ríos. Señalaron que, para sus 
cálculos de socavación, aplicaron un método que se ajustó a la realidad in situ, de tal 
manera indicaron que los diseños de obras de estabilidad se deben generar de manera 
apresurada ya que el rio es dinámico, los muros en gaviones para su realización deben 
tener una profundidad considerable recubriéndolas con geotextiles como protección 
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y otros. Los resultados muestran que, ante situaciones de socavación, erosión y fallas 
de bancas, es apropiado emplear obras como bloques de concreto articulado, 
espolones, pilas de madera, gaviones y otros, en donde también se tiene que tener 
consideraciones de criterios de diseño, como por ejemplo el tamaño de roca, la 
geometría y la inclinación de la estructura, uso de geotextiles en los gaviones, entre 
otros.   
 
Rojas (2014), realizó una tesis denominada “Bases de diseño hidráulico para los 
encauzamientos o canalizaciones de ríos”, cuyo objetivo fue la de modelar un tramo 
del rio Monjas que tiene serios síntomas de erosión y requiere en el corto plazo obras 
de corrección fluvial acordes con los resultados previstos en la modelación 
matemática. Para ello formulo criterios para el trazado de encausamiento y el 
dimensionamiento hidráulico y analizaron las obras fluviales como diques y 
espigones. El resultado fue que la modelación sirvió para identificar de forma 
preliminar la ubicación de diques, espigones y tramos de ríos encauzados. 
 
Kerimbey y Henriquez (2014), realizaron una tesis denominada “Diseño hidráulico 
y estructural de defensa ribereña del río Chicama tramo puente punta moreno – 
pampas de jaguey aplicando el programa River”, cuya finalidad es la brindar 
seguridad a las áreas de vegetación que están ubicadas en los laterales del Rio 
Chicama, de tal manera para salvaguardar la carretera que corre por el lateral 
izquierdo, frente a las concurrentes avenidas del rio. Por lo cual desplegaron un 
diseño de defensa ribereña en el Rio Chicama en la distancia punto moreno, pampas 
de jaguey conformes con las bases de ingeniería que se comprometen efectuar y las 
técnicas efectivas para estos diseños usando el programa RIVER. Los resultados 
mostraron que a través del programa RIVER se pudo encontrar el caudal del 
diseño(1134,84m3/seg) y la crecida del rio, considerándose defensas enrocadas, con 
un periodo de retorno de 50 años, pendiente de 0.007mm, reduciendo así el desborde 
del cauce. 
 
Cepeda y Zarate (2013), realizaron una tesis denominada “Estimación del caudal 
ecológico del río Calandaima en el departamento de Cundinamarca, utilizando el 
método Ihra”, cuyo objetivo fue la de evaluar el caudal ecológico del afluente 
Calandaima ubicado en el departamento de Cundinamarca, mediante el modelo 
hidráulico Ihra. La metodología empleada fue hacer un recorrido de campo en el río 
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por los cuatro puntos de muestreo para poder identificar la presencia y el número de 
vertimientos y/o afluentes, y la de realizar aforos y muestreos por la carencia de 
puentes u otras estructuras. Sus resultados fueron que se determinaron 4 puntos de 
muestreos aguas abajo del río Calandaima, cerca de la desembocadura en el río 
Bogotá, los cuales se aforaron 4 veces en intervalos de 20 días. 
 
Olivos (2012), realizó una tesis denominada “Estudio de defensas ribereñas del tramo 
urbano del río tumbes”, cuyo objetivo fue la de estar al tanto en el procedimiento de 
selección y desarrollo del sistema de defensa ribereña¨, aplicado en el tramo de la 
ciudad de Tumbes. Para ello relató el proceso, características y problemática del Rio 
Tumbes, revelando información básica importante para desplegar el estudio: 
hidrología, hidráulica, topografía, sedimentología, geología, y geotecnia; la cual 
examina todos los parámetros hidrológicos, sedimentológicos e hidráulico que tienen 
atribución sobre el funcionamiento de la estructura de seguridad.  Los resultados 
fueron que debe existir una educación de la población para lograr el mantenimiento 
de un ambiente ribereño adecuado. 
  
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Levantamiento topográfico:  
Es el proceso por el cual acumulamos información de la superficie terrestre y 
posteriormente la representamos en un plano. Por lo general la topografía se emplea 
en zonas pequeñas o mediana extensión, según Pons, (2015, p.25). 
 
1.3.2 Mecánica de suelos:  
Es el estudio de las leyes de la mecánica e hidráulica a los problemas de ingeniería 
que presentan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de partículas 
sólidas, según Crespo, (2014, p.17). 
 
1.3.2.1 Principales tipos de suelos:  
Se clasifican en dos áreas extensas, en suelos inorgánicos, los cuales se deben a la 
disgregación física y/o química de las rocas, y suelos en los cuales por lo general 




 GRAVAS: Son acaparamientos sueltos de fragmento de rocas y que poseen 
más de dos milímetros de diámetro. 
 ARENAS: Material de granos finos originario de la denudación de las rocas, 
cuyas partículas van entre 2mm y 0.5mm de diámetro.  
 LIMOS: Son partículas finas con deficiente blandura, obteniendo ser limo 
inorgánico de tal manera siendo procedente en minas, o limo orgánico en el 
que suele encontrarse en cauces de ríos.  
 ARCILLAS: Son arenas consolidadas con trazos menos de 0.005 mm donde 
la masa posee la propiedad de volverse dúctil al ser fusionada con humedad.  
Según Crespo, (2014, p.21-22). 
 
1.3.2.2 Clasificación general de suelos: 
 Suelos residuales: Se obtiene de la roca madre sobre la cual resalta, se forman 
in situ. 
 Suelos transportados: Se forman debido a un agente de transporte, contienen 
ciertos tipos de rocas o sedimentos diferentes de subyacentes. 
Según Rojas y Paredes, (2013, p.96). 
 
1.3.3 Río:  
Es una corriente de agua que fluye de manera continua. Tiene un caudal definido y 
desemboca en el mar, en un lago o también puede ser rio, denominándose afluente. 
Según Álvaro y Henríquez, (2014, p.20). 
 
1.3.3.1 Evolución de un río:  
 Evolución longitudinal: Se considera que la ladera pudo tener un perfil 
convexo en un inicio. Se precisa que el torrente cuando discurre, profundiza 
su cauce, debido a la erosión y llega un momento en el que se produce que el 
perfil se hace cóncavo, el cual da a entender el límite de la profundidad 
longitudinal.   
 Evolución transversal: La corriente erosiona de manera rápida y profundiza el 
cauce. Predomina la erosión vertical y en las altas montañas se logra 
evidenciar la forma típica en V 




1.3.3.2 Origen de ríos y torrentes:  
Ambos presentan distintos orígenes: 
 Pluvial: Las aguas provienen de las lluvias. 
 Glaciar: Provienen de los deshielos(glaciares). 
 Níveo-pluvial: Estas se originan de la nieve y las lluvias.  
Según Rojas y Paredes, (2013, p.217). 
 
1.3.3.3 Clases de ríos:  
 Por su recorrido: 
Continentales: Amazonas, el Mississippi o el Nilo 
Nacionales: Mantaro y Ucayali 
Locales: El rio tumbes, Rímac y Chillón. 
 Por la pendiente del terreno: 
Consecuentes: Aquellos que siguen la directriz general del declive del 
terreno. 
Subsecuentes: Afluentes perpendiculares, por ambos márgenes, a los ya 
mencionados.  
Obsecuentes: Subafluentes que corren en dirección contraria a los 
consecuentes. 
 Por la forma de su cauce: 
Trenzados: Se acomodan de diversos conductos del agua y de bancos de 
arenilla y gravas. El cauce del rio del prototipo braided se halla en las 
serranías o en territorios subpolares. 
Meandros: estos se topan en las secciones de alturas y pampas. La corriente 
intermedia incita que el afluente del rio, naturalmente, forme sus curvas.  
Rectos: Se encuentran en las pampas espaciosas con insuficiente ladeo. 
Los ríos son grandiosos, pero con lenta rapidez de la creciente. 
Según Rojas y Paredes, (2013, p.219). 
 
1.3.4 Caudal:  
Se define como el volumen de agua por el cauce de un rio en el cual se mide en 






1.3.4.1 Caudal de diseño:  
Para diseñar muros de encauzamiento para proteger avenidas se estima un caudal 
de diseño que son los caudales máximos, el cual presenta 4 métodos; directo, 
empírico, numero de curva, estadísticos, según Villón, (2002, p.240).   
1.3.4.1.1 Método Directo: 
Este es un método hidráulico, en el cual el caudal máximo se estima 
después del paso de una avenida, con bases de todos específicos obtenido 
en el campo. 
Los trabajos de campo incluyen: 
 Selección de un tramo del rio representativo, que contenga l nivel 
de aguas máximas. 
 Levantamiento de secciones transversales en cada extremo del 
tramo elegido y determinar:  
A1, A2 = Áreas hidráulicas 
P1, P2 = Perímetros mojados 
R1, R2 = Radios hidráulicos  
 Determinar la pendiente S, de la superficie libre de agua con las 
huellas de la avenida máxima en análisis. 
 Elegir el coeficiente de rugosidad n de Manning de acuerdo a las 
condiciones físicas del cauce. 











Q = caudal máximo, m3/s 
N = coeficiente de rugosidad 
A = área hidráulica promedio, m2 
R = radio hidráulico promedio, m 
S = pendiente, m/m 






1.3.4.1.2 Método Empírico 
Este método se deriva del método racional. Los métodos empíricos tienen 
gran difusión, pero pueden involucrar grandes errores, ya que el proceso 
de escurrimiento es muy complejo como para resumirlo en una fórmula de 
tipo directo, en la que solo intervienen el área de la cuenda y un coeficiente 
de escurrimiento. 
 Método Racional 
En este método se supone que la máxima escorrentía ocasionada por una 
lluvia, se produce cuando la duración de esta es igual al tiempo de 
concentración (tc). Cuando así ocurre, toda la cuenca contribuye con el 
caudal en el punto de salida. Si la duración es mayor que tc, contribuye 
asimismo toda la cuenca, pero en ese caso la intensidad de la lluvia es 
menor, por ser mayor su duración y por tanto también es menor el caudal.  






Q = caudal máximo, m3/s 
C = coeficiente de escorrentía 
I = intensidad máxima de la lluvia 
A = área de la cuenca 
Según Villón, (2002, p.251-253).   
 
1.3.4.1.3 Método del número de curva 
Este método tiene ventajas sobre el método racional, pues esto aplica a 
cuencas medianas como también a cuencas pequeñas. El parámetro de 
mayor importancia de la lluvia generadora, es la altura pasando su 
intensidad a un segundo plano.  
El nombre deriva de una serie de curvas, cada una de las cuales lleva el 
numero N, que varía de 1 a 100. 
Este método es utilizado para estimar la escorrentía total a partir de datos 
de precipitación y otros parámetros de las cuencas de drenaje. Este método 











F = infiltración real acumulada (L) 
S = infiltración potencial máxima (L) 
Q = escorrentía total acumulada (L) 
Pe = escorrentía potencial (L) 
                Según Villón, (2002, p.254-256).   
 
1.3.4.1.4 Métodos estadísticos  
Este método se basa en considerar que el caudal anual, es una variable 
aleatoria que tiene cierta distribución. Lo cual se requiere tener un registro 
de caudales máximos anuales, cuanto mayor sea el tamaño del registro, 
mayor será también la aproximación del calculo de caudal de diseño, el 






Según Villón, (2002, p.256-268).   
 
1.3.5 Defensa ribereña 
Son estructuras construidas para brindar protección en las áreas de ambos extremos 
laterales de los ríos, contra la erosión de sus márgenes, por la excesiva velocidad 
del caudal, según Gabriel, (2017, p.27). 
1.3.5.1 Tipos de defensa ribereña 
1.3.5.1.1 Muros de Gaviones 
Son estructuras con un tipo de enrocado, el cual como finalidad tiene en la 
de proteger máximas avenidas de un rio, estas estructuras están fijadas por 
mallas metálicas. 
Las dimensiones básicas de un gavión son de 1 metro de ancho por un 













                          Figura 5. Forma típica de los gaviones 
                       Fuente: Manual de Gaviones 
 
Por lo general él tiene alambre galvanizado, que está cubierto por pcv para 
su mayor protección contra la corrosión que se producen por las aguas 
agresivas que transportan la arena. 
El llenado del gavión suele hacerse in situ, para luego encofrarse y poder 
mejorar la calidad del gavión y que puedan generarse deformaciones, 





















                      Figura 6. Detalle de gaviones 




 Características de los alambres 
Todos los alambres que se utilizan son de acero dulce recocido. El 
alambre debe tener una tensión de ruptura media de 38 a 48 kg/mm2, 
cumpliendo con la siguiente proporción: 
Carbono: % C 0.06 - 0.10  
Fósforo: % P máx. 0.04  
Azufre: % S máx. 0.05 
Así mismo todos los alambres deben ser revestidos con una aleación de 
zinc-5%. 
Según Rafael Piñar, (2008, pag.11). 
 
 Malla 
La malla está formada por una red tejida de forma hexagonal obtenida 
de entrecruzar dos hilos de alambre por tres medios giros. Debido a que 
las estructuras están sometidas a tensiones causadas por asentamientos 
diferenciales del terreno, empujes externos, entre otros, no recomiendan 
utilizar gaviones con aberturas de malla mayores a 8 x 10 cm. Una 
abertura de malla mayor reduciría el área de acero de los gaviones y 
provocaría, en consecuencia, el debilitamiento de la estructura. Las 
mallas deben tener una abertura de 8 x 10 cm y 6 x 8 cm.  




 El gavión puede ocupar espacios pequeños que se producen por el 
hundimiento del lecho 
 Las medidas son entre 4 metros y 5 metros y de una proporción de 
1:1  
 Puede usar rocas pequeñas con el fin que sea menos denso para los 
cestos. 




 Los gaviones suelen ser sensible a la corrosión 
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 Sus costos son mayores  
 Su reparación suele ser costosa que la de un enrocado 
Según Rafael Piñar, (2008, pag.33). 
 
 
1.3.5.1.2 Muros de contención:  
Los muros están diseñados para la seguridad y protección de la influencia 
del agua con la que carga un rio, y que sirven para el soporte de un daño 
considerable de un caudal máximo existente, según Álvaro y Henríquez, 
(2014, p.35).  
 
 Consideraciones de un muro de contención   
 
 Estabilización de Muro:  
Los procedimientos completos de defensa reforzada de construcción y 
taludes se desarrollan con frecuencia para taludes inseguros, escarpados 
y/o elevados. Donde los taludes forman fragmento de la edificación de 
terraplenes de incisión y nivelado con modificaciones drásticas de 
concreto o los taludes inseguros aptos a movimientos del terreno. Según 
Álvaro y Henríquez, (2014,p.13) 
 Faja Marginal:  
Se entiende como la ubicación adyacente al cauce del rio. Puede tratarse 
de funciones diferentes, de acuerdo a la zona, y a la forma como se use 
el agua, según Pons, (2015,p.95). 
 
 
 Tirante del rio:  
El tirante del rio viene hacer el fondo del flujo, o también se entiende 
como el recorrido vertical del flujo, según Pons, (2015, p.102). 
 Espejo de Agua:  
Es el ancho de la superficie libre del agua, expresado en (m), según 
Crespo, (2014, p.62). 
 Talud:  
Se refiere a la inclinación diagonal o pendiente, como diferencia de 




1.4 Formulación del problema 
¿Cuáles son los criterios técnicos en el diseño de estructuras hidráulicas de defensa 
ribereña del rio moche, entre el tramo Cerro Blanco – Menocucho, Trujillo, 2018? 
 
1.5 Justificación del estudio  
Teórico: El brindar estudios básicos y esenciales para la ingeniería, ligado al tema 
de defensa ribereña de ríos, orienta y valida la aplicación de teorías como topografía 
en la ingeniería civil, así mismo se considera el estudio de mecánica de suelos y la 
hidráulica en cauces naturales.  
Metodológico: Contribuirá con la protección de construcciones aledañas al Rio 
Moche, así mismo al cuidado de las zonas agrícolas que sean propensas a la 
afectación de la misma, por desbordes del rio en épocas de máximas avenidas, de tal 
modo que puedan ser retribuidos con mejores ingresos económicos. Se precisa que 
el presente trabajo servirá de consulta para posteriores estudios relacionados al 
diseño hidráulico estructural de defensa ribereña.  
Además, este proyecto proporcionara alternativas de diseño, tales como muro de 
contención y gaviones, que aseguran la seguridad en la vida de los seres humanos 
que viven cerca al borde del cauce de un rio, y por otro lado, se establece un 
desarrollo sostenible equilibrado en el ámbito local, regional y nacional.  
Practico: Para terminar el problema antes indicado, es necesario los estudios básicos 
y esenciales de ingeniería, lo cual motiva al presente desarrollo de la realización de 
un diseño hidráulico y estructural para protección, el cual se permite total libertad de 
cual autoridad en agenciarlo, para iniciar las gestiones pertinentes y pronta ejecución.  
 
1.6 Hipótesis 
Los criterios técnicos del diseño hidráulico y estructural de defensa ribereña del Rio 
Moche, entre el tramo Cerro Blanco – Menocucho, Trujillo 2018, cumple con los 
estándares que exige la guía para proyectos de protección y/o control de 








1.7.1 Objetivo General  
Realizar el diseño hidráulico estructural de defensa ribereña del rio moche, tramo 
Cerro Blanco – Menocucho, Trujillo, 2018.  
1.7.2 Objetivo Especifico  
 Realizar un levantamiento topográfico en el rio moche, tramo Cerro Blanco – 
Menocucho. 
 Determinar el estudio de mecánica de suelos en el rio moche, tramo Cerro 
Blanco – Menocucho. 
 Realizar el diseño Hidráulico y estructural de gavión, correspondiente a seis 
puntos críticos identificados en el tramo Cerro Blanco – Menocucho.  
 Realizar el diseño Hidráulico y estructural de muro de contención, 
correspondiente a un punto crítico identificado en el tramo Cerro Blanco – 
Menocucho.  
 Realizar el estudio de impacto ambiental de la zona de estudio. 





















II. MÉTODO  
2.1 Diseño de investigación  
Durante el estudio se utilizará el método descriptivo simple, cuyo esquema es el 
siguiente:  
M                              O 
 
Donde:  
M: Diseño hidráulico y estructural de defensa ribereña del rio moche. 
O: Levantamiento topográfico, mecánica de suelos e impacto ambiental. 
 
2.2 Operacionalización de variables 
2.2.1 Variables 



































Cuadro 1. Operacionalización  
Fuente: Elaboración propia 









defensa ribereña  
Levantamiento 
Topográfico   
Es el proceso por el cual 
acopiamos la información de la 
superficie terrestre y la 
personificamos en un plano, 
según Pons, (2015, p.25).  
La información de 
superficie terrestre se 
determinará con la 
estación total. 
Área de Estudio Cuantitativa de razón 




Estudio de Mecánica 
de Suelos 
Es el estudio de las leyes de la 
mecánica e hidráulica a los 
problemas de ingeniería que 
presentan con sedimentos, según 
Crespo, (2014, p.17) 
El estudio de suelo se 
determinará a través de 




Cuantitativa de razón 
Humedad  Cuantitativa de razón 
Límites de 
Consistencia 
Cuantitativa de razón 
Intensidad de 
tormenta 
Cuantitativa de razón 
Peso Especifico  
Diseño de muros de 
contención, muro de 
gaviones                                                      
Son estructuras con un tipo de 
enrocado, los cuales tiene como 
finalidad la de proteger avenidas 
extraordinarias de un rio, según 
Álvaro y Henríquez,(2014, p.33).  
El diseño hidráulico y 
estructural se 
determinará mediante 
cálculos y factores 
Factor de 
volcamiento   
Cuantitativa de razón 
Factor de 
deslizamiento 
Cuantitativa de razón 
Estudio de Impacto 
Ambiental 
Estudio que nos permite 
pronosticar y prevenir los riesgos 
ambientales, según Domingo, 
(2012, p. 12). 
La cuantificación se 
realizará mediante la 
matriz de Leopold. 
Impacto Positivo  Cuantitativa de razón 
Impacto Negativo Cuantitativa de razón 
Costos y 
Presupuesto 
Estudio que nos permite conocer 
el presupuesto total del proyecto, 
según Delgado, (2012, p.13). 
Se realizará por hojas de 
cálculo, utilización del 
software S10. 
Metrados Cuantitativa de razón 
Análisis de 
Costos Unitarios  
Cuantitativa de razón 
Insumos Cuantitativa de razón 
Gastos Generales Cuantitativa de razón 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población  
Los habitantes de los caseríos aledaños al rio moche y comunidades que se ubican 
entre el tramo Cerro Blanco – Menocucho. 
2.3.2 Muestra 
No se tendrá en cuenta muestra.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
2.4.1 Técnicas 
Observación del área de estudio  
2.4.2 Instrumentos 
Ficha de observación (Anexo I) 
2.4.3 validez y confiabilidad 
La validez y confiabilidad se dio a través del: 
 ALA (Autoridad Nacional del Agua), fuente en la que nos basamos para 
determinar los caudales del rio 
 FICHA DE OBSERVACIÓN DE INDICADORES DE ESTUDIOS, 
validados por las firmas de dos ingenieros civiles conocedores del tema, en 
la cual también contamos con el asesoramiento del Ingeniero: Alan 
Valverde. 
2.5 Método de análisis  
Los datos emanados de la zona de estudio del proyecto serán realizados mediante 
gráficos, fórmulas y uso de programas computacionales, usaremos: 
 Excel, para determinar gráficos con los datos de los caudales anuales 
 AutoCAD, para el diseño de muro de gaviones y muro de contención  









2.6 Aspectos técnicos 
Los alumnos precisan veracidad y sinceridad en lo correspondiente a resultados 
obtenidos, a trabajar con responsabilidad y dedicación al proyecto de investigación, 

















































3.1 Levantamiento topográfico  
3.1.1 Generalidades 
El levantamiento topográfico brinda todas las características y especificaciones del 
terreno. El propósito de un trabajo topográfico es obtener coordenadas de la zona 
en estudio para adquirir una representación gráfica, además permite encontrar su 
geometría y altimetría, calcular la superficie, longitud, desnivel y pendientes; lo que 
permitirá no tener dificultades en los diseños posteriores.  
 
3.1.2 Objetivos 
 Conceder la información como base para cálculos Hidráulicos y estudios de 
Impacto Ambiental, necesarios para el presente proyecto. 
 Juntar características topográficas del sitio a investigar, en base a ello se 
realizarán los planos topográficos.  
 Realizar las curvas de nivel para posteriormente obtener condiciones del 
terreno, de acuerdo con las secciones topográficas que se rescatan in situ.  
3.1.3 Reconocimiento del terreno 
Se logró una idea genérica de características topográficas del radio de influencia 
del presente proyecto, además se estable el método e instrumentos más 
convenientes a emplear, para posteriormente, alcanzar buenos resultados en campo 
y gabinete.  
Para el correcto reconocimiento de terreno, se propició una visita el día 03 de 
noviembre del 2018, donde se pudo visualizar y constatar a grandes rasgos el relieve 
del área de estudio, también los puntos críticos del rio. 
 
Se tuvo como principal finalidad, obtener las condiciones generales de trabajo en 
campo, identificar los puntos críticos del rio, también conocer el estado de las 
viviendas, centros campestres, reconocer la afluencia de cantidad de caudal, en una 
época determinada del año, además saber con qué tipo de clima, nos encontramos 





Para ubicar los puntos de las estaciones, fue prudente, adecuar criterios ingenieriles, 
donde la medición fue sucesiva, con cambios de estación, lográndose al final los 
datos de cada estación y otros puntos, ya que fue empleado equipo topográfico.  
 
El levantamiento topográfico se ejecutó con el método de radiación utilizando la 
poligonal cerrada, las estaciones topográficas fueron marcadas con corrector, 
dándole una relación continua a cada estación.  
Las características morfológicas del terreno, fue en base al siguiente cuadro: 
 
Cuadro 2: Tipo de topografía 
Ángulo del terreno respecto a la horizontal Tipo de topografía 
0 - 10° 
10° - 20° 







Fuente: Manual de topografía – Ing. José Benjamín Torres Tafur – Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
3.1.4 Redes de apoyo 
 
3.1.4.1 Redes de apoyo planimétrico 
Para comprender aquello en un terreno, se ha involucrado el estudio de 
reglamentos y procedimientos; basados en medición de azimutales(ángulos) y 
distancias horizontales. 
 
 Radiación:  
Guarda relación con todos los puntos en base a ángulos y distancias del terreno 
con un punto establecido en principio (Estación), a partir de allí se continúa 






 Poligonal o itinerario: 
Perímetro constituido por líneas rectas que unen una serie de puntos a levantar, 
estableciendo sus coordenadas a partir de otro.  
 
 Triangulación:  
Procedimiento, en donde se fija la ubicación de puntos relevantes (red de 
coordenadas geográficas) en un mapa, en donde posteriormente se cuantifica la 
distancia de la base y de los ángulos. Método que se basa en procedimientos 
trigonométricos. 
 
 Redes:  
Se refiere a una serie de vértices (red de triangulación o trigonométrica), segunda 
red que traza la poligonal (red topográfica o de poligonación) y es una tercera 
red que sirve de toma de datos (red de relleno). Al final, este arroja menos 
errores. 
3.1.5 Metodología de trabajo  
3.1.5.1 Preparación y organización  
Elección del método para el levantamiento topográfico: 
El método de radiación (método de levantamiento de poligonales), siendo un 
método eficiente, está referido, en el emplear la estación total. Radica en instalar 
el equipo topográfico en el punto más conocido y fijo, y continuamente se sitúa el 
equipo para determinar los ángulos y las longitudes (del punto de estación a los 
demás puntos restantes de la poligonal generada). 
Para la preparación y organización se dividen dos etapas de trabajo: 
 Trabajos de campo: recolección de datos. 
 Trabajos de gabinete: procesamiento de datos.  




 Traslado de los equipos y personal topográfico. 
 Reconocimiento del terreno y área de estudio. 
 Ubicación de referencia con el uso del GPS portátil.  
 Respectiva radiación de los puntos para la representación gráfica; como: las 
viviendas, terreno natural, puntos críticos, señalar zonas afectadas, etc para 
luego proceder a generar la superficie en el AutoCAD Civil 3D 2016 y todo lo 
requerido para la satisfacción del proyecto. 
 Trabajos de gabinete para la verificación de los datos obtenidos en campo. 
 Producción de los planos topográficos. 
 
3.1.5.2 Trabajo de campo 
El levantamiento topográfico establecerá la ubicación del proyecto, así mismo, 
características propias del área de estudio. la cual se sitúa a la medida de ángulos 
(azimutales) y distancias horizontales.  
 Personal Topográfico: 
Para realizar la topografía:  
 01 topógrafo  
  02 asistentes de topografía   
 Equipos topográficos: 
Los equipos topográficos que se utilizaron en el levantamiento fueron: 
 01 estación Total 
 01 trípode  
 01 GPS 
 02 prismas 
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 01 wincha 
 01 calculadora 
El procedimiento fue conseguir datos de la zona de campo, empezando por la 
ubicación (cartográfica, política y geográfica), posteriormente se observó, para 
saber en qué estado se encontraba el terreno, y poder obtener puntos de 
referencias (BM – Bench Mark – Banco de nivel de precisión).  
Procedimiento del Levantamiento Topográfico: 
 El levantamiento topográfico, se usó el método de radiación, donde se 
obtuvo los puntos del terreno estableciendo rectas horizontales, verticales y 
ángulos de deflexión, se usaron para representar las características (forma, 
accidentes y/o relieve del terreno) sobre un plano, a escala.  
 Posteriormente se establece los vértices que forman la poligonal abierta. Se 
instala el equipo junto al trípode, sobre el punto de estación, logrando que 
este quede en posición correcta, (usar plomada de gravedad y anillos de 
nivelación). 
 Con respecto a la escala angular horizontal se trabajó en 0°0’0’’ con 
respecto al norte. A su vez se pudo medir los azimuts de cada vértice y las 
distancias desde el punto 0. 
3.1.5.3 Trabajo de gabinete 
Terminada la topografía se procedió al trabajo de gabinete; el cual consta, de 
realizar las curvas de nivel, orografía, perfil longitudinal, secciones transversales, 
etc., correspondientes al rio moche, dentro del tramo señalado con anterioridad, 
representados en un plano a una escala adecuada que permita apreciar las 
características y detalles dentro del área levantamiento; cantidad de puntos, en 
dirección (x,y), altura (z) y la descripción de cada punto.  
 
Para lo mencionado en el párrafo anterior, se importó y al AutoCAD Civil 3D 





Cuadro 3: Coordenadas de eje de río 
 
CUADRO DE DATOS DE CAMPO 
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 
1 738365 9112053 299 
Eje de rio - KM 0 + 
000.00 
2 738359 9111808 293 Eje de rio 
3 738340 9111716 291 Eje de rio 
4 738327 9111605 288 Eje de rio 
5 738266 9111434 283 Eje de rio 
6 738208 9111249 279 Eje de rio 
7 738140 9111107 275 Eje de rio 
8 738083 9110904 272 Eje de rio 
9 738033 9110786 267 Eje de rio 
10 737965 9110673 265 Eje de rio 
11 737888 9110566 263 Eje de rio 
12 737794 9110471 263 Eje de rio 
13 737721 9110416 261 Eje de rio 
14 737687 9110348 259 Eje de rio 
15 737651 9110276 258 Eje de rio 
16 737602 9110136 255 Eje de rio 
17 737526 9110033 253 Eje de rio 
18 737475 9109929 248 Eje de rio 
19 737444 9109827 247 Eje de rio 
20 737413 9109734 244 Eje de rio 
21 737401 9109624 243 Eje de rio 
22 737373 9109519 242 Eje de rio 
23 737344 9109342 240 Eje de rio 
24 737340 9109184 239 Eje de rio 
25 737301 9109023 234 Eje de rio 
26 737250 9108842 231 Eje de rio 
27 737178 9108731 229 Eje de rio 
28 737010 9108613 225 Eje de rio 
29 736872 9108509 221 Eje de rio 
30 736717 9108357 220 Eje de rio 
31 736585 9108191 216 Eje de rio 
32 736505 9108103 215 Eje de rio 
33 736389 9108026 211 Eje de rio 
34 736329 9107975 211 Eje de rio 
35 736287 9107941 212 Eje de rio 
36 736238 9107899 212 Eje de rio 
37 736212 9107865 211 Eje de rio 
38 736166 9107808 209 Eje de rio 
39 736061 9107719 208 Eje de rio 
40 735938 9107613 206 Eje de rio 
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41 735819 9107538 204 Eje de rio 
42 735712 9107431 201 Eje de rio 
43 735588 9107314 198 Eje de rio 
44 735502 9107231 195 Eje de rio 
45 735453 9107139 196 Eje de rio 
46 735378 9107037 194 Eje de rio 
47 735288 9106946 190 Eje de rio 
48 735216 9106844 188 Eje de rio 
49 735160 9106732 188 Eje de rio 
50 735076 9106645 186 Eje de rio 
51 735005 9106589 184 Eje de rio 
52 734920 9106526 181 Eje de rio 
53 734842 9106484 181 Eje de rio 
54 734762 9106442 180 Eje de rio 
55 734660 9106378 178 Eje de rio 
56 734568 9106320 176 Eje de rio 
57 734462 9106241 174 Eje de rio 
58 734427 9106199 174 Eje de rio 
59 734399 9106144 174 Eje de rio 
60 734377 9106109 173 Eje de rio 
61 734371 9106102 172 Eje de rio KM 7 + 486.00 
 
Fuente: Coordenadas de levantamiento propio de topografía. 
 
 
3.1.6 Análisis de resultados 
Los trabajos topográficos realizados, brindan información confiable, por lo tanto, 
se especifica los siguiente:  
 La zona en la que se está desarrollando el Proyecto de Investigación 
encontramos topografías llanas (0% – 10%), correspondiente a cauce original 
de rio. 
 Según el levamiento topográfico, el Rio Moche está ubicado a 18 km, de la 
ciudad de Trujillo, el área de estudio tiene una altitud de 170 m.s.n.m. Con 
exactitud el área de trabajo está en la Zona 17L, con la estación 1 con 
coordenadas N: 9112042.00 E: 738224.00 y otros, se realizado el 
levantamiento topográfico, para el perfil longitudinal, teniendo la última 
estación las siguientes coordenadas, N: 9106091.00 E: 734334.00. 
Posteriormente esto sirvió para los cálculos y planos adjuntos que se muestran 
más adelante.   
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3.2 Estudio de suelos  
3.2.1 Generalidades  
 
Como parte de nuestro estudio, “Diseño hidráulico y estructural de defensa ribereña 
en el rio moche, entre el tramo Cerro Blanco – Menocucho, Trujillo 2018”, es muy 
importante determinar las características y propiedades del suelo en el cual se va a 
plantear las estructuras de protección.  
3.2.2 Objetivos  
 
 Realizar la verificación de las condiciones geológicas y geotécnicas del suelo de 
fundación, para las estructuras hidráulicas proyectadas que comprende el 
proyecto. 
 Realizar por medio de trabajos, campo, de laboratorio y gabinete, que incluyen 
la excavación de 7 calicatas o pozos a cielo abierto y ensayos estándar de 
laboratorio a fin de caracterizar el suelo. 
 Obtener sus propiedades de agresividad química y realizar las labores de 
gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigráficos y las 
recomendaciones generales para la cimentación de las estructuras proyectadas. 
 Definir las actividades del proceso constructivo dependiendo del tipo de suelo 
encontrado 
3.2.3 Sismicidad  
 
De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, según la nueva 
Norma Sismo Resistente ( NTE E-030) y del Mapa de Distribución de Máximas 
Intensidades Sísmicas observadas en el Perú, presentado por Alva Hurtado (1984), 
el cual se basó en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de 
sismos históricos y sismos recientes; se concluye que el área en estudio se encuentra 
dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que 
ocurran sismos de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala 
Mercalli Modificada. 
De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030-Diseño Sismo 
resistente, se deberá tomar los siguientes valores: Modificada por DECRETO 





Figura 7. Ubicación del Distrito de Moche 
Fuente: Norma Técnica E030. “Diseño Sismorresistente” – RNE 
 
 
Figura 8. Parámetros de Sitio Factor de Suelo “S” 
Fuente: Norma Técnica E030. “Diseño Sismorresistente” – RNE 
 
 
Figura 9. Parámetros de Sitio Periodos “Tp” “Tl” 






Zona Sísmica: 4 
Factor del Suelo (s): S2 = 1.05 
Periodo TP(s): 0.6 
              TL (s): 2.0 
3.2.4 Trabajo de campo  
 
3.2.4.1 Excavaciones  
 
Para realizar un estudio de suelo es necesario e importante determinar la 
ubicación, número y profundidad de cada una de las calicatas o 
excavaciones, que se ejecutara para desarrollar el proyecto, para ello se 
ejecutarán 7 calicatas a cielo abierto, asignándole C-1 y C-7, los cuales 
fueron ubicados convenientemente en todas las zonas de estudio que 
comprende el proyecto. 
 
 
3.2.4.2 Toma y Transporte de Muestras  
 
Se realizó una clasificación de campo de forma manual y visual de cada uno 
de los estratos registrados en cada calicata, en los que se indican las 
diferentes características de los estratos subyacentes, tales como tipo de 
suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad, consistencia etc., 
tal como se puede observar en los registros estratigráficos y fotos que se 
adjuntan en los anexos respectivamente. 
 
3.2.5 Trabajo de laboratorio  
 
3.2.5.1 Análisis Granulométrico  
 
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una 
serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las 
proporciones relativas de los diversos tamaños de las partículas. 
 
LÍMITES ATTERBERG  ASTM - D4318 
Límite Líquido  : ASTM-D-423 
Límite Plástico  : ASTM-D-424 
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la 
variación del contenido de humedad en las características de plasticidad de 
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un suelo cohesivo. Los ensayos se efectúan en la fracción de muestra de 
suelo que pasa la malla N 40. 
La obtención de los límites líquido y plástico de una muestra de suelo 
permite determinar un tercer parámetro que es el índice de plasticidad. 
 
3.2.5.2 Contenido de Humedad  
 
Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada 
de agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en 
seco. 
 
              
 
Donde: 
Ww: Peso del Agua. 
Ws: Peso del Suelo Seco. 
 
3.2.5.3 Límites de Atterberg  
 
Límite Líquido  
 
Esta propiedad se pide en el laboratorio mediante un procedimiento 
normalizado en que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se 
deposita en la cuchara de Casagrande y se golpea consecutivamente contra 
la base de la máquina, haciendo girar la manivela, hasta que la zanja que 
previamente se ha recortado, se cierra en una longitud de 12mm (1/2”). Si 
el número de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del suelo 
corresponde al límite líquido. Dado que no siempre es posible que la zaja se 
cierre en la longitud de 12mm exactamente con 25 golpes, se grafica el 
número de golpes en coordenadas logarítmicas, contra el contenido de 
humedad correspondiente, en coordenadas normales, y se interpola para la 




Es el contenido de agua, en porcentaje con el cual el suelo al ser enrollado 







mezcla de agua y suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo 
índice y una superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3.0mm 
de diámetro y si se vuelve el suelo quebradizo, el contenido de humedad es 
el límite plástico. Se recomienda realizar este procedimiento al menos 3 
veces para disminuir los errores de interpretación o medición.  
 




El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, fue desarrollado por el Dr. Arturo 
Casagrande, utiliza la textura para dar términos descriptivos tales como: 
 
Cuadro 4. Sistema Unificado de Clasificación de suelos, utiliza como identificación 
los siguientes símbolos. 
 




























Fuente: Elaboración propia 
 
El departamento de Caminos Públicos de USA (Bureau of Public Roads) 
introdujo uno de los primeros sistemas de clasificación, para evaluar los 
suelos sobre los cuales se construían las carreteras posteriormente en 1945 
fue modificado y desde entonces se le conoce como sistema AASHTO. 
Este sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, 
basado en las determinaciones de laboratorio de granulometría, limite 
líquido e índice de plasticidad. La evaluación en cada grupo se hace 
mediante un “índice de grupo”. 
 
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS - ASTM – D1587 
Establece el método de obtención de muestras relativamente no disturbadas 




CORTE DIRECTO – ASTM D – 3080 
Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la 
resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el 
método de corte directo. 
 
ANÁLISIS QUÍMICO – NPT 339.171 
La agresión que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura, está 
en función de la presencia de elementos químicos que actúan sobre el 
concreto y el acero de refuerzo, causándole efectos nocivos y hasta 
destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin 
embargo, la acción química del suelo sobre el concreto sólo ocurre a través 
del agua subterránea que reacciona con el concreto. 
Se seleccionaron muestras alteradas representativas del suelo que 
debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos 
correspondientes para la identificación y clasificación de suelos. 
 
El material de apoyo para las nuevas estructuras será Arena limosas de color 
marrón claro, parcialmente saturadas, compacidad baja y partículas de 
forma sub angulosa. Geológicamente la zona estudiada no presenta fallas 
importantes que pongan en peligro la seguridad estructural en los niveles de 
trabajo. 
 
3.2.6 Características del proyecto  
 
3.2.6.1 Perfil Estratigráfico  
 
La estratigrafía es la rama de la geología que trata del estudio e 
interpretación de las rocas sedimentarias, 
metamórficas  y volcánicas estratificadas, y de la identificación, 
descripción, secuencia, tanto vertical como horizontal, cartografía y 







 Calicata 01: Gavión 
 
Profundidad 0.00 – 0.50 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.50 – 2.00 m: Arena limosa de baja plasticidad, material que 
pasa el 13.66% en la malla N° 200. Estrato de color marrón oscuro. Su 
clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de 
Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”, con una humedad natural de 
13.87%, índice plástico 1.15%. Sus componentes son: grava 16.84%, arena 
69.50% y finos 13.66%. En una muestra inalterada, el suelo tiene un 
peso volumétrico seco de 1.629gr/cc. Nivel Freático: Se ubicó a la 
profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 02: Gavión 
Profundidad 0.00 – 0.50 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.50 – 2.00 m: Arena limosa sin plasticidad con presencia de 
agua, material que pasa el 12.96% en la malla N° 200. Estrato de color 
marrón claro. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en el 
sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural 
de 13.84%, índice plástico 0.00%. Sus componentes son: grava 21.66%, 
arena 60.65% y finos 17.69%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 
un peso volumétrico seco de 1.618gr/cc. Nivel Freático: Se ubicó a la 
profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 03: Gavión 
Profundidad 0.00 – 0.30 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.30 – 1.50 m: Arena limosa sin plasticidad, material que 
pasa el 12.96% en la malla N° 200. Estrato de color marrón. Su 
clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural de 
14.28%, índice plástico 0.00%. Sus componentes son: grava 18.29%, 
arena 57.25% y finos 12.96%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 
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un peso volumétrico seco de 1.645gr/cc. Nivel Freático: Se ubicó a la 
profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 04: Gavión 
Profundidad 0.00 – 0.30 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.30 – 1.50 m: Arena limosa sin plasticidad, material que 
pasa el 14.96% en la malla N° 200. Estrato de color gris oscuro. Su 
clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural de 
14.40%, índice plástico 0.00%. Sus componentes son: grava 25.11%, 
arena 59.93% y finos 14.96%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 
un peso volumétrico seco de 1.630gr/cc. Nivel Freático: Se ubicó a la 
profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 05: Muro de contención 
 
Profundidad 0.00 – 0.30 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.30 – 1.50 m: Arena limosa sin plasticidad, material que 
pasa el 22.64% en la malla N° 200. Estrato de color marrón oscuro. Su 
clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en el sistema 
“AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural de 
17.42%, índice plástico 0.00%. Sus componentes son: grava 28.06%, 
arena 49.30% y finos 22.64%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 
un peso volumétrico seco de 1.600gr/cc. Nivel Freático: Se ubicó a la 
profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 06: Gavión 
Profundidad 0.00 – 0.50 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.50 – 2.00 m: Arena limosa sin plasticidad con presencia 
de agua, material que pasa el 19.23% en la malla N° 200. Estrato de color 
marrón gris oscuro. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema 
Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “SM”, 
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Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con 
una humedad natural de 17.09%, índice plástico 0.00%. Sus componentes 
son: grava 38.53%, arena 42.24% y finos 19.23%. En una muestra 
inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.430gr/cc. Nivel 
Freático: Se ubicó a la profundidad estudiada de 0.80m. 
 
 Calicata 07: Gavión 
Profundidad 0.00 – 0.50 m: Material Orgánico de color marrón claro. 
Profundidad 0.50 – 2.00 m: Arena limosa sin plasticidad con presencia 
de agua, material que pasa el 16.89% en la malla N° 200. Estrato de color 
marrón claro. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “SM”, Clasificado en 
el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad 
natural de 16.48%, índice plástico 0.00%. Sus componentes son: grava 
35.00%, arena 48.11% y finos 16.89%. En una muestra inalterada, el 
suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.523gr/cc. Nivel Freático: Se 
ubicó a la profundidad estudiada de 0.80m. 
 
3.2.7 Análisis de los resultados en laboratorio  
3.2.7.1 Análisis mecánico por tamizado  
 
Este ensayo se realiza para obtener y determinar cualitativamente la 


















 Cuadro 5. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 
1/2" 12,700 29,70 3,71 3,71 96,29 
3/8" 9,525 26,80 3,35 7,06 92,94 
1/4" 6,350 53,32 6,67 13,73 86,27 
N° 4 4,178 24,88 3,11 16,84 83,16 
8 2,360 62,92 7,87 24,70 75,30 
10 2,000 10,98 1,37 26,08 73,93 
16 1,180 42,94 5,37 31,44 68,56 
20 0,850 35,63 4,45 35,90 64,10 
30 0,600 50,52 6,32 42,21 57,79 
40 0,420 59,24 7,41 49,62 50,38 
50 0,300 69,60 8,70 58,32 41,68 
60 0,250 47,23 5,90 64,22 35,78 
80 0,180 86,53 10,82 75,04 24,96 
100 0,150 38,52 4,82 79,85 20,15 
200 0,074 51,90 6,49 86,34 13,66 
<200   109,29 13,66 100,00 0,00 
TOTAL   800,00       





















Cuadro 6. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 
3/4" 19,050 23,46 2,93 2,93 97,07 
1/2" 12,700 37,98 4,75 7,68 92,32 
3/8" 9,525 32,42 4,05 11,73 88,27 
1/4" 6,350 56,50 7,06 18,80 81,21 
N° 4 4,178 22,92 2,87 21,66 78,34 
8 2,360 58,88 7,36 29,02 70,98 
10 2,000 11,33 1,42 30,44 69,56 
16 1,180 38,84 4,86 35,29 64,71 
20 0,850 33,22 4,15 39,44 60,56 
30 0,600 46,63 5,83 45,27 54,73 
40 0,420 53,93 6,74 52,01 47,99 
50 0,300 64,26 8,03 60,05 39,95 
60 0,250 38,80 4,85 64,90 35,10 
80 0,180 80,75 10,09 74,99 25,01 
100 0,150 24,07 3,01 78,00 22,00 
200 0,074 34,48 4,31 82,31 17,69 
<200   141,53 17,69 100,00 0,00 
TOTAL   800,00       



















Cuadro 7. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 115,03 11,50 11,50 88,50 
3/4" 19,050 12,33 1,23 12,74 87,26 
1/2" 12,700 52,62 5,26 18,00 82,00 
3/8" 9,525 33,25 3,33 21,32 78,68 
1/4" 6,350 50,80 5,08 26,40 73,60 
N° 4 4,178 33,90 3,39 29,79 70,21 
8 2,360 64,10 6,41 36,20 63,80 
10 2,000 13,10 1,31 37,51 62,49 
16 1,180 45,00 4,50 42,01 57,99 
20 0,850 41,45 4,15 46,16 53,84 
30 0,600 58,64 5,86 52,02 47,98 
40 0,420 58,96 5,90 57,92 42,08 
50 0,300 86,10 8,61 66,53 33,47 
60 0,250 51,06 5,11 71,63 28,37 
80 0,180 58,93 5,89 77,53 22,47 
100 0,150 43,35 4,34 81,86 18,14 
200 0,074 51,78 5,18 87,04 12,96 
<200   129,61 12,96 100,00 0,00 
TOTAL   1000,00       





















Cuadro 8. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 
3/4" 19,050 34,65 4,33 4,33 95,67 
1/2" 12,700 37,08 4,64 8,97 91,03 
3/8" 9,525 42,12 5,27 14,23 85,77 
1/4" 6,350 58,83 7,35 21,59 78,42 
N° 4 4,178 32,20 4,03 25,61 74,39 
8 2,360 52,65 6,58 32,19 67,81 
10 2,000 11,40 1,43 33,62 66,38 
16 1,180 38,16 4,77 38,39 61,61 
20 0,850 33,08 4,14 42,52 57,48 
30 0,600 49,38 6,17 48,69 51,31 
40 0,420 52,98 6,62 55,32 44,68 
50 0,300 69,50 8,69 64,00 36,00 
60 0,250 38,22 4,78 68,78 31,22 
80 0,180 71,60 8,95 77,73 22,27 
100 0,150 23,48 2,94 80,67 19,33 
200 0,074 39,00 4,88 85,54 14,46 
<200   119,68 14,96 100,00 0,00 
TOTAL   800,00       




















Cuadro 9. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 24,20 2,69 2,69 97,31 
3/4" 19,050 54,14 6,02 8,70 91,30 
1/2" 12,700 68,28 7,59 16,29 83,71 
3/8" 9,525 41,00 4,56 20,85 79,15 
1/4" 6,350 41,84 4,65 25,50 74,50 
N° 4 4,178 23,04 2,56 28,06 71,94 
8 2,360 50,62 5,62 33,68 66,32 
10 2,000 10,83 1,20 34,88 65,12 
16 1,180 38,16 4,24 39,12 60,88 
20 0,850 30,20 3,36 42,48 57,52 
30 0,600 39,90 4,43 46,91 53,09 
40 0,420 47,18 5,24 52,15 47,85 
50 0,300 58,10 6,46 58,61 41,39 
60 0,250 39,00 4,33 62,94 37,06 
80 0,180 62,75 6,97 69,92 30,08 
100 0,150 26,35 2,93 72,84 27,16 
200 0,074 40,64 4,52 77,36 22,64 
<200   203,77 22,64 100,00 0,00 
TOTAL   900,00       


















Cuadro 10. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 64,40 8,05 8,05 91,95 
3/4" 19,050 85,94 10,74 18,79 81,21 
1/2" 12,700 84,12 10,52 29,31 70,69 
3/8" 9,525 18,14 2,27 31,58 68,43 
1/4" 6,350 35,55 4,44 36,02 63,98 
N° 4 4,178 20,10 2,51 38,53 61,47 
8 2,360 36,40 4,55 43,08 56,92 
10 2,000 8,28 1,04 44,12 55,88 
16 1,180 30,00 3,75 47,87 52,13 
20 0,850 27,00 3,38 51,24 48,76 
30 0,600 36,00 4,50 55,74 44,26 
40 0,420 36,10 4,51 60,25 39,75 
50 0,300 43,90 5,49 65,74 34,26 
60 0,250 25,72 3,22 68,96 31,04 
80 0,180 40,12 5,02 73,97 26,03 
100 0,150 22,20 2,78 76,75 23,25 
200 0,074 32,20 4,03 80,77 19,23 
<200   153,83 19,23 100,00 0,00 
TOTAL   800,00       




















Cuadro 11. Análisis mecánico por tamizado ASTM D - 422 
 
ANÁLISIS MECANICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 









% que pasa 
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 
1" 25,400 47,38 5,92 5,92 94,08 
3/4" 19,050 50,20 6,28 12,20 87,80 
1/2" 12,700 87,36 10,92 23,12 76,88 
3/8" 9,525 23,40 2,93 26,04 73,96 
1/4" 6,350 42,00 5,25 31,29 68,71 
N° 4 4,178 29,62 3,70 35,00 65,01 
8 2,360 42,80 5,35 40,35 59,66 
10 2,000 9,10 1,14 41,48 58,52 
16 1,180 34,95 4,37 45,85 54,15 
20 0,850 30,30 3,79 49,64 50,36 
30 0,600 41,52 5,19 54,83 45,17 
40 0,420 44,76 5,60 60,42 39,58 
50 0,300 53,16 6,65 67,07 32,93 
60 0,250 27,00 3,38 70,44 29,56 
80 0,180 38,44 4,81 75,25 24,75 
100 0,150 24,46 3,06 78,31 21,69 
200 0,074 38,45 4,81 83,11 16,89 
<200   135,10 16,89 100,00 0,00 
TOTAL   800,00       
                Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
 
3.2.7.2 Resumen de contenido de humedad  
 
El contenido de humedad del terreno natural se expresa en porcentaje del 








                               Cuadro 12. Resumen de contenido de humedad 
RESUMEN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
CALICATAS CLASF. SUCS CLASF. ASSHTO %HUMEDAD 
C-1 SM A-2-4 (0) 13,87 
C-2 SM A-1-b (0) 13,84 
C-3 SM A-1-b (0) 14,28 
C-4 SM A-1-b (0) 14,4 
C-5 SM A-1-b (0) 17,42 
C-6 SM A-1-b (0) 17,09 
C-7 SM A-1-b (0) 16,48 
                    Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
 
3.2.7.3  Capacidad Portante 
 
La capacidad portante del suelo de fundación se ha determinado 
considerando un factor de seguridad para la falla por corte, luego se ha 
verificado que los asentamientos diferenciales producidos por esta presión 
no sean mayores que los admisibles. 
 





C-5 1,07 10,7 




















































Figura 10. Zonas Sísmicas 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
 
En conclusión, se puede determinar lo siguiente: 
 
 
 En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros 
estratigráficos y características de las estructuras, del Muro de Contención se cimentará 
en Arenas limosas sin plasticidad (SM). La presión admisible recomendada para el 
Muro Contención es a una profundidad de cimentación mínima de: 0.42 - 0.50 cm. 
 
 Si se detectasen los suelos de distinta naturaleza a la indicada o rellenos artificiales 
sueltos por debajo del nivel de desplante recomendado, así como para los rellenos 
controlados para la conformación de la sub-rasante de pisos, se deberá efectuar el 
reemplazo o el relleno con material granular seleccionado (GW, ó GP/GW- GM/GC) 
El lugar del proyecto se 
encuentra ubicado en la 
Zona 4, la cual se 
considera una 
sismicidad Alta, Pero sin 
embargo no se 
identifican rasgos de 
fenómenos de 
tectonismo que hayan 




debidamente compactado (90% del Ensayo Próctor Modificado) o con concreto de 
baja dosificación (f’c=80 Kg/cm2). 
 
 Se realizaron ensayos estándar y especiales, con la finalidad de conocer propiedades 














































3.3 Bases de diseño 
3.3.1 Generalidades 
La seguridad de los habitantes de la localidad de moche, específicamente entre el 
tramo Menocucho y Cerro Blanco, corresponde al área de proyecto, el cual pasa por 
todo este tramo, el rio moche, el cual se evidencia que hay personas viviendo 
aledaño (viviendas y lugares campestres), y este es problema ya que existen puntos 
críticos dentro del rio, el cual perjudicaría la seguridad de los pobladores, en otras 
palabras, cuando aumenta el caudal del rio, este podría desbordarse. 
El problema que se plantea es el indicado con anterioridad, y lo que se propone es 
regular o controlar el caudal del rio, asi mismo la integridad de las personas que 
viven aledaño y terceros, a través de las defensas ribereñas (muro de contención, 
gaviones)  
 
3.3.1.1 Área de influencia 
El área de influencia está sujeta a la tasa de crecimiento, por lo que, en este caso, 
se ha considerado los datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI), como se puede observar en el siguiente cuadro: 
 




Gran parte de nuestro diseño se debe a un factor importante que son las zonas 
aledañas al Río Moche que pueden ser afectadas por el desborde de este mismo o 
por la creciente del caudal causando grandes pérdidas. 
 
Nuestro tramo Cerro Blanco – Menocucho, presenta un área de cultivo, que puede 
ser afectada por el desvío del río Moche, no contar con defensa ribereña puede ser 
perjudicial puesto que las pérdidas económicas podrían ser de gran magnitud. Así 
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estudiado cuenta con 1062 habitantes, que generaría pérdidas humanas e incluso 
casas damnificadas.  
Cuadro 15. Detalles de área afectada 
PUNTO 
CRÍTICO 
KILOMETRAJE DESCRIPCIÓN DE ÁREA AFECTADA 
1 0 + 209.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (30) 
2 1 + 230.00 
Área de cultivo, área aproximada (8.56 Hectáreas - 
85,61m2) 
3 1 + 740.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (8) 
4 2 + 630.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (9) 
5 4 + 638.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (5) 
6 5 + 227.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (75) 
7 7 + 156.00 Infraestructura aledaña, viviendas aproximadas (14) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.3.1.1 Periodo de diseño 
Se refiere a la planificación, funcionamiento y construcción cumpliendo un 
periodo de servicio efectivo, es decir el ciclo de vida útil. Que, para el 
presente, se ha considerado 20 años. 
 
3.3.1.2 Caudal de cauce 







Gráfico 1: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1950 – 1955 
 
 





Gráfico 2: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1956 – 1960 
 
 





















AÑO 1950 - 1955
Promedio de descargas medias mensuales 

















AÑO 1956 - 1960
Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 1956 - 1960
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Gráfico 3: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1961 – 1965 
 
 





Gráfico 4: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1966 – 1970 
 
 





















AÑO 1961 - 1965
Promedio de descargas medias mensuales 


















AÑO 1966 - 1970
Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 1966 - 1970
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Gráfico 5: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1971 – 1975 
 
 







Gráfico 6: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1976 – 1980 
 
 


















AÑO 1971 - 1975
Promedio de descargas medias mensuales 



















AÑO 1976 - 1980
Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 1976 - 1980
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Gráfico 7: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1981 – 1985 
 
 







Gráfico 8: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1986 – 1990 
 
 




















AÑO 1981 - 1985
Promedio de descargas medias mensuales 



















AÑO 1986 - 1990
Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 1986 - 1990
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Gráfico 9: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1991 – 1995 
 
 








Gráfico 10: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 1996 – 2000 
 
 




















AÑO 1991 - 1995
Promedio de descargas medias mensuales 


















AÑO 1996 - 2000
Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 1996 - 2000
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Gráfico 11: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 2001 – 2005 
 
 







Gráfico 12: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 2006 – 2010 
 
 
















AÑO 2001 - 2005
Promedio de descargas medias mensuales 


















Promedio de descargas medias mensuales 
del Río Moche 2006 - 2010
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Gráfico 13: Promedio de descarga medias mensuales, Río Moche 2011 – 2017 
 
 






















AÑO 2011 - 2017
Promedio de descargas medias mensuales 




Cuadro 16. Descargas medias mensuales del río Moche 
( m³/s ) 
              
ESTACION:  QUIRIHUAC    Norte: 9,106,094 m  PERIODO: 1950-
2017 Altitud :  196 m.s.n.m.    Este: 734,385 m  
AÑO    ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom. 
1950 0.51 6.13 4.96 10.02 1.05 0.63 0.38 0.18 0.10 0.32 0.85 4.85 2.50 
1951 2.59 12.92 10.51 12.57 1.89 0.52 0.21 0.05 0.00 3.99 4.10 11.54 5.07 
1952 16.78 15.30 56.10 47.39 6.18 2.25 0.69 0.25 0.00 0.15 0.04 2.58 12.31 
1953 14.26 49.86 42.55 39.89 9.04 2.37 1.05 0.52 0.87 0.72 4.43 5.51 14.26 
1954 16.86 8.30 48.38 11.62 4.52 1.46 0.52 0.29 0.24 3.75 5.69 1.17 8.57 
1955 6.07 34.89 28.71 11.68 5.89 3.30 0.68 0.26 0.58 1.84 1.10 2.33 8.11 
1956 10.50 35.86 70.17 44.08 7.95 2.05 0.68 0.36 0.30 3.43 0.51 0.19 14.67 
1957 1.14 20.76 54.88 67.23 11.18 2.19 0.83 0.30 0.51 0.39 1.35 1.48 13.52 
1958 6.14 9.43 35.08 14.44 4.76 1.26 0.41 0.27 0.12 0.96 0.15 0.23 6.10 
1959 0.12 5.46 24.78 48.98 13.66 1.93 0.82 0.31 0.37 1.77 2.18 6.03 8.87 
1960 7.73 18.06 30.75 15.83 3.91 0.90 0.33 0.22 0.48 0.76 0.66 1.11 6.73 
1961 9.26 5.09 18.34 16.09 7.59 2.23 0.50 0.15 0.09 0.18 1.00 3.19 5.31 
1962 15.65 31.86 68.24 52.63 7.43 2.32 0.76 0.37 0.25 0.26 1.07 0.28 15.09 
1963 0.42 0.64 24.63 28.43 6.58 0.80 0.35 0.18 0.07 0.27 1.46 7.24 5.92 
1964 9.82 16.55 38.83 59.12 10.80 1.89 1.02 0.84 0.68 2.58 6.69 0.86 12.47 
1965 1.70 3.40 37.09 20.59 6.82 1.33 0.58 0.32 0.44 1.66 3.37 3.02 6.69 
1966 30.30 10.21 11.52 9.95 5.95 0.89 0.38 0.19 0.19 3.00 3.95 0.85 6.45 
1967 22.05 95.27 49.42 13.09 5.94 1.43 0.81 0.35 0.23 3.42 1.21 0.74 16.16 
1968 0.69 1.11 7.76 4.80 0.51 0.24 0.13 0.11 0.24 2.16 1.58 0.82 1.68 
1969 0.62 4.63 27.65 29.96 3.80 1.89 0.45 0.17 0.13 0.78 3.70 12.64 7.20 
1970 28.18 4.30 7.99 24.12 18.06 3.52 0.96 0.59 0.87 3.89 5.79 10.43 9.06 
 
 
1971 4.70 10.10 54.59 29.14 5.48 1.99 1.09 1.06 1.29 3.99 2.35 4.71 10.04 
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1972 9.78 8.99 46.13 26.05 6.49 3.19 1.01 0.59 0.35 0.62 0.91 4.82 9.08 
1973 15.57 8.60 28.25 60.87 32.75 5.62 3.93 1.48 1.97 4.34 6.11 5.18 14.56 
1974 10.49 16.50 15.52 12.35 3.69 1.60 0.92 0.39 0.45 2.16 0.87 1.08 5.50 
1975 7.55 17.89 59.95 30.77 9.27 4.13 1.20 0.90 3.44 8.65 4.62 0.99 12.45 
1976 5.64 10.19 29.05 13.61 6.27 3.26 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38 5.87 
1977 8.75 53.55 23.01 11.26 3.57 1.38 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 1.97 8.81 
1978 0.64 1.14 2.27 4.41 5.33 0.50 0.15 0.07 0.24 0.17 0.72 0.63 1.36 
1979 1.63 7.16 23.85 9.87 3.05 1.04 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13 3.98 
1980 0.18 0.21 1.16 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 3.04 5.96 23.82 3.13 
1981 2.40 41.92 27.91 7.52 2.49 0.61 0.38 0.22 0.13 0.98 2.48 7.87 7.91 
1982 2.47 8.41 4.72 11.77 4.14 0.97 0.40 0.28 0.13 2.17 3.22 10.28 4.08 
1983 23.47 9.45 55.29 49.06 16.83 8.74 1.99 0.95 0.87 1.60 1.02 6.40 14.64 
1984 3.04 42.12 26.59 9.02 12.03 6.71 2.54 1.27 0.93 1.74 3.13 6.69 9.65 
1985 2.86 3.38 6.97 7.47 3.21 1.09 0.34 0.24 1.27 1.12 0.33 1.49 2.48 
1986 13.84 7.77 8.65 23.29 6.72 1.18 0.43 0.25 0.28 0.33 1.26 4.04 5.67 
1987 19.23 21.40 9.96 11.72 5.79 0.80 0.51 0.37 0.27 0.28 1.67 1.03 6.09 
1988 9.46 18.21 9.21 24.39 11.76 2.83 0.88 0.29 0.19 1.42 3.21 1.87 6.98 
1989 10.95 27.19 22.02 27.34 7.88 1.25 0.66 0.45 0.38 6.01 2.41 0.53 8.92 
1990 0.46 3.48 5.40 2.34 1.33 0.62 0.23 0.12 0.11 1.40 6.96 4.83 2.27 
1991 1.56 4.45 12.09 7.36 6.34 0.90 0.37 0.21 0.10 0.24 0.88 1.15 2.97 
1992 1.85 0.57 7.10 9.93 4.96 1.04 0.16 0.09 0.06 0.10 0.13 0.05 2.17 
1993 0.71 15.54 28.28 26.51 12.75 3.46 1.10 0.54 0.76 3.77 12.26 7.63 9.44 
1994 19.24 33.09 26.76 25.48 14.51 5.52 2.95 1.05 0.90 0.35 1.37 4.33 11.30 
1995 3.76 6.20 7.68 11.27 4.51 1.87 0.91 0.63 0.20 0.86 4.05 4.23 3.85 
1996 8.05 19.81 20.73 19.31 9.64 3.78 1.45 0.41 0.23 1.03 1.91 0.26 7.22 
1997 0.24 6.24 4.33 3.33 2.77 0.33 0.17 0.11 0.11 0.10 2.14 33.98 4.49 
1998 63.56 121.15 213.07 61.27 31.73 7.36 3.62 2.01 2.58 2.02 1.89 0.87 42.59 
1999 7.44 66.74 16.00 23.09 24.69 7.41 4.23 1.64 3.46 7.34 3.55 6.93 14.38 






2001 23.26 29.84 84.52 55.82 11.83 7.00 2.62 1.92 2.80 2.92 10.78 8.61 20.16 
2002 4.47 10.18 36.57 33.76 6.09 4.35 2.32 0.95 0.49 1.74 5.86 7.55 9.53 
2003 6.02 12.24 14.32 15.49 6.09 2.22 0.71 0.45 0.20 0.16 0.13 1.20 4.94 
2004 0.86 7.95 12.16 7.22 2.59 0.61 0.10 0.07 0.06 2.02 6.22 10.43 4.19 
2005 4.91 5.32 19.18 14.24 1.53 0.21 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.53 3.85 
2006 1.76 28.89 36.22 23.97 2.24 0.84 0.12 0.10 0.08 0.08 0.50 5.75 8.38 
2007 12.01 12.00 19.44 28.60 10.03 0.89 0.16 0.11 0.09 0.23 2.86 1.30 7.31 
2008 5.53 9.97 28.19 28.42 10.09 2.28 0.49 0.20 0.12 2.56 7.25 1.22 8.03 
2009 15.64 29.43 39.78 32.27 9.32 2.25 0.78 0.19 0.15 1.58 7.07 13.24 12.64 
2010 0.60 11.85 16.62 18.65 11.10 0.82 0.27 0.17 0.30 0.13 0.21 0.60 5.11 
2011 5.58 3.93 6.71 33.64 3.99 0.12 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 4.72 4.92 
2012 3.09 3.28 6.35 32.36 3.99 0.11 0.05 20.65 0.06 0.07 5.23 4.72 6.66 
2013 3.78 11.17 64.07 11.64 3.39 0.97 0.22 0.11 0.10 0.59 0.30 2.26 8.22 
2014 4.50 5.40 20.80 20.10 18.90 1.60 0.20 43.40 39.40 64.00 107.80 90.20 34.69 
2015 24.80 22.20 61.80 30.40 6.70 2.30 0.10 0.10 0.10 0.10 1.90 7.70 13.18 
2016 5.40 16.00 19.00 16.70 1.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.91 
2017 2.00 12.40 76.00 32.30 13.90 2.80 0.70 0.60 0.50 0.50 0.50 1.70 11.99 
                            
MEDIA 8.76 18.27 30.69 23.48 8.20 2.22 0.91 1.09 1.10 2.54 4.10 5.69 8.92 
D.S 10.10 20.91 30.23 16.30 6.81 1.99 1.04 5.23 4.77 7.77 13.03 11.80 6.69 
C.VARIAC. 1.15 1.15 0.99 0.69 0.83 0.90 1.13 4.81 4.34 3.06 3.18 2.08 0.75 
MAXIMO 63.56 121.15 213.07 67.23 32.75 8.74 4.55 43.40 39.40 64.00 107.80 90.20 42.59 
MINIMO 0.12 0.21 0.60 2.34 0.29 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.36 






3.3.1.3 Caudal de diseño  
El caudal de diseño es importante para el diseño de defensa ribereña (muro de 
gaviones y muro de contención), esto ayudará a definir los distintos caudales 
máximos en los diferentes meses del año que se considerará para el diseño y de 
tal manera ver la crecida del río y la magnitud de este. Para el cálculo de los 
caudales máximos y el caudal de diseño, hemos calculado con tres métodos que 
se mostraran a continuación: 
3.3.1.3.1 Método de Gumbel 
Para el cálculo del caudal máximo y el caudal de diseño entre los años 








Qm = Caudal promedio de los caudales 
σQ = Desviación estándar de los caudales 
σn = Constantes en Función de N. Ver (Tabla N° ) 
Yn = Constantes en Función de N. Ver (Tabla N° ) 
T = Período de retorno (consideramos 20 años) 
Siendo:  






Q2 = Caudales máximos registrados, en m3/s 
N = Número de años de registro 
 
𝑄𝑚á𝑥 = 𝑄𝑚 − (
𝜎𝑄
𝜎𝑁
) 𝑥(𝑌𝑛 − ln 𝑇) 
𝜎𝑄 = √







Cuadro 17. Método de Gumbel 
MÉTODO DE GUMBEL 
N° AÑO CAUDAL (m3/s) Q2 
1 1950 2,50 6,24 
2 1951 5,07 25,75 
3 1952 12,31 151,52 
4 1953 14,26 203,25 
5 1954 8,57 73,38 
6 1955 8,11 65,80 
7 1956 14,67 215,30 
8 1957 13,52 182,77 
9 1958 6,10 37,25 
10 1959 8,87 78,65 
11 1960 6,73 45,26 
12 1961 5,31 28,18 
13 1962 15,09 227,81 
14 1963 5,92 35,07 
15 1964 12,47 155,58 
16 1965 6,69 44,82 
17 1966 6,45 41,59 
18 1967 16,16 261,29 
19 1968 1,68 2,82 
20 1969 7,20 51,85 
21 1970 9,06 82,06 
22 1971 10,04 100,83 
23 1972 9,08 82,43 
24 1973 14,56 211,91 
25 1974 5,50 30,27 
26 1975 12,45 154,92 
27 1976 5,87 34,44 
28 1977 8,81 77,70 
29 1978 1,36 1,84 
30 1979 3,98 15,88 
31 1980 3,13 9,83 
32 1981 7,91 62,55 
33 1982 4,08 16,65 
34 1983 14,64 214,29 
35 1984 9,65 93,13 
36 1985 2,48 6,15 
37 1986 5,67 32,15 
38 1987 6,09 37,05 
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39 1988 6,98 48,67 
40 1989 8,92 79,61 
41 1990 2,27 5,17 
42 1991 2,97 8,82 
43 1992 2,17 4,71 
44 1993 9,44 89,16 
45 1994 11,30 127,58 
46 1995 3,85 14,80 
47 1996 7,22 52,09 
48 1997 4,49 20,14 
49 1998 42,59 1814,21 
50 1999 14,38 206,70 
51 2000 12,94 167,46 
52 2001 20,16 406,41 
53 2002 9,53 90,79 
54 2003 4,94 24,37 
55 2004 4,19 17,56 
56 2005 3,85 14,86 
57 2006 8,38 70,23 
58 2007 7,31 53,44 
59 2008 8,03 64,43 
60 2009 12,64 159,81 
61 2010 5,11 26,11 
62 2011 4,92 24,17 
63 2012 3,04 9,24 
64 2013 8,22 67,51 
65 2014 34,69 1203,51 
66 2015 13,18 173,80 
67 2016 4,91 24,09 
68 2017 11,99 143,80 
N= 68 ∑ 606,65 8411,52 
 





N = 68 
∑Q2 = 8411.52 m3/s 

















Para hallar las constantes en Función de N. Ver (Tabla N° ) 
 
                    Cuadro 18. Valores de Yn y σn en función de N 
N Yn σn N Yn σn 
8 04843 0.9043 49 0.5481 1.1590 
9 0.4902 0.9288 50 0.54854 1.16066 
10 0.4952 0.9497 51 0.5489 1.1623 
11 0.4996 0.9678 52 0.5493 1.1538 
12 0.5053 0.9833 53 0.5497 1.1653 
13 0.5070 0.9972 54 0.5501 1.1667 
14 0.5100 1.0095 56 0.5504 1.1681 
15 0.5128 1.02057 56 0.5508 1.1696 
16 0.5157 1.0316 57 0.5511 1.1708 
17 0.5181 1.0411 58 0.5515 1.1721 
18 0.5202 1.0493 59 0.5518 1.1734 
19 0.5220 1.0566 60 0.55208 1.17467 
20 0.52355 1.06283 62 0.5527 1.1770 
21 0.5252 1.0696 64 0.5533 1.1793 
22 0.5268 1.0754 66 0.5538 1.1814 
23 0.5283 1 0811 68 0.5543 1.1834 
24 0.5296 1.0864 70 0.55477 1.18538 
25 0.53086 1.09145 72 0.5552 1.1873 
26 0.5320 1.0961 74 0.5557 1.1890 
27 0.5332 1.1004 76 0.5561 1.1906 
28 0.5343 1.1047 78 0.5565 1.1923 
29 0.5353 1.1086 80 0.55688 1.19382 
𝜎𝑄 = 6.69 
 
𝜎𝑄 = √





30 0.53622 1.11238 82 0.5572 1.1953 
31 0.5371 1.1159 84 0.5578 1.1967 
32 0.5380 1.1193 86 0.5580 1.1980 
33 0.5388 1.1228 88 0.5583 1.1994 
34 0.5396 1.1255 90 0.55860 1.20073 
35 0.54034 1.12847 92 0.5589 12020 
36 0.5410 1.1313 94 0.5592 1.2032 
37 0.5416 1.1339 96 0.5595 12044 
38 0.5424 1.1383 98 0.5598 1.2055 
39 0.5430 1.1388 100 0.56002 1.20649 
40 0.54362 1.14132 150 0.56461 1.22534 
41 0.5442 1.1436 200 0.56715 1.23598 
42 0.5448 1.1458 250 0.56878 1.24292 
43 0.5453 1.1480 300 0.56993 124786 
44 0.5458 1.1499 400 0.57144 1.25450 
45 0.5463 1.15185 500 0.57240 1.25880 
46 0.5488 1 1538 750 0.57377 1.26506 
47 0.5473 1.1557 1000 0.57450 1.26851 
48 0.5477 1.1574  0.57722 1.28255 
Fuente: Elaboración propia 
En nuestro caso: 
Yn = 0.5543 
σn = 1.1834 









𝑄𝑚á𝑥 = 𝑄𝑚 − (
𝜎𝑄
𝜎𝑁
) ∗ (𝑌𝑛 − ln 𝑇) 
𝑄𝑚á𝑥 = 8.92 − (
6.69
1.1834







Para el cálculo del intervalo de confianza, se hace lo siguiente: 
Si el ɸ > 0.90, Se calcula de la siguiente manera: 
ɸ = 1 – 1/T 






N = Número de años de registro 
∆Q = intervalo de confianza, m3/2 
Nασm = Constante en función de ɸ. Ver Tabla N° 
 










































Para el cálculo del caudal de diseño, será igual al caudal máximo más 









3.3.1.3.2 Método de Nash 
Nash considera que el valor de un caudal para un determinado periodo 











𝑄𝑑 = 𝑄𝑚á𝑥 ± ∆𝑄 
 
𝑄𝑑 = 22.72 + 6.45 
 
𝑄𝑑 = 22.72 − 6.45 
 
𝑄𝑑 = 29.17 𝑚
3/𝑠 
 
𝑄𝑑 = 16.27 𝑚
3/𝑠 
 






                        Cuadro 20. Caudales máximos registrados 
N° AÑO CAUDAL (m3/s) 
1 1950 2,50 
2 1951 5,07 
3 1952 12,31 
4 1953 14,26 
5 1954 8,57 
6 1955 8,11 
7 1956 14,67 
8 1957 13,52 
9 1958 6,10 
10 1959 8,87 
11 1960 6,73 
12 1961 5,31 
13 1962 15,09 
14 1963 5,92 
15 1964 12,47 
16 1965 6,69 
17 1966 6,45 
18 1967 16,16 
19 1968 1,68 
20 1969 7,20 
21 1970 9,06 
22 1971 10,04 
23 1972 9,08 
24 1973 14,56 
25 1974 5,50 
26 1975 12,45 
27 1976 5,87 
28 1977 8,81 
29 1978 1,36 
30 1979 3,98 
31 1980 3,13 
32 1981 7,91 
33 1982 4,08 
34 1983 14,64 
35 1984 9,65 
36 1985 2,48 
37 1986 5,67 
38 1987 6,09 
39 1988 6,98 
40 1989 8,92 
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41 1990 2,27 
42 1991 2,97 
43 1992 2,17 
44 1993 9,44 
45 1994 11,30 
46 1995 3,85 
47 1996 7,22 
48 1997 4,49 
49 1998 42,59 
50 1999 14,38 
51 2000 12,94 
52 2001 20,16 
53 2002 9,53 
54 2003 4,94 
55 2004 4,19 
56 2005 3,85 
57 2006 8,38 
58 2007 7,31 
59 2008 8,03 
60 2009 12,64 
61 2010 5,11 
62 2011 4,92 
63 2012 3,04 
64 2013 8,22 
65 2014 34,69 
66 2015 13,18 
67 2016 4,91 
68 2017 11,99 
                                    Fuente: Elaboración propia 
 
Donde: 
a, b = constantes en función del registro de caudales máximos anuales 
Qmáx = caudal máximo para un período de retorno de 20 años, m
3/s 
T = período de retorno  
Los parámetros a y b se estiman utilizando el método de mínimos 
























N = número de años de registro  
Qi = caudales máximos anuales registrados  
Qm = caudal medio 
Xi = constante para cada Q registrado, en función de su período de 
retorno 
Xm = valor medio de las Xs 
 
Para calcular los valores Xi correspondientes a los Qi, se ordenan de 
forma decreciente asignándole a cada uno un número de orden (mi = 
número de orden). Entonces el valor del período de retorno para Qi se 





































Cuadro 21. Método de Nash 
MÉTODO DE NASH 
N° AÑO CAUDAL (Qi)  T Xi Xi*Qi Xi2 Qi2 
1 1950 42,59 69,00 -2,20 -93,62 4,83 1814,21 
2 1951 34,69 34,50 -1,89 -65,69 3,59 1203,51 
3 1952 20,16 23,00 -1,71 -34,56 2,94 406,41 
4 1953 16,16 17,25 -1,59 -25,64 2,52 261,29 
5 1954 15,09 13,80 -1,49 -22,43 2,21 227,81 
6 1955 14,67 11,50 -1,40 -20,59 1,97 215,30 
7 1956 14,64 9,86 -1,33 -19,51 1,78 214,29 
8 1957 14,56 8,63 -1,27 -18,51 1,62 211,91 
9 1958 14,38 7,67 -1,22 -17,49 1,48 206,70 
10 1959 14,26 6,90 -1,17 -16,64 1,36 203,25 
11 1960 13,52 6,27 -1,12 -15,18 1,26 182,77 
12 1961 13,18 5,75 -1,08 -14,25 1,17 173,80 
13 1962 12,94 5,31 -1,04 -13,49 1,09 167,46 
14 1963 12,64 4,93 -1,01 -12,73 1,01 159,81 
15 1964 12,47 4,60 -0,97 -12,13 0,95 155,58 
16 1965 12,45 4,31 -0,94 -11,71 0,89 154,92 
17 1966 12,31 4,06 -0,91 -11,21 0,83 151,52 
18 1967 11,99 3,83 -0,88 -10,57 0,78 143,80 
19 1968 11,30 3,63 -0,85 -9,65 0,73 127,58 
20 1969 10,04 3,45 -0,83 -8,31 0,69 100,83 
21 1970 9,65 3,29 -0,80 -7,74 0,64 93,13 
22 1971 9,53 3,14 -0,78 -7,41 0,61 90,79 
23 1972 9,44 3,00 -0,75 -7,12 0,57 89,16 
24 1973 9,08 2,88 -0,73 -6,64 0,53 82,43 
25 1974 9,06 2,76 -0,71 -6,42 0,50 82,06 
26 1975 8,92 2,65 -0,69 -6,13 0,47 79,61 
27 1976 8,87 2,56 -0,67 -5,91 0,44 78,65 
28 1977 8,81 2,46 -0,65 -5,69 0,42 77,70 
29 1978 8,57 2,38 -0,63 -5,36 0,39 73,38 
30 1979 8,38 2,30 -0,61 -5,08 0,37 70,23 
31 1980 8,22 2,23 -0,59 -4,82 0,34 67,51 
32 1981 8,11 2,16 -0,57 -4,60 0,32 65,80 
33 1982 8,03 2,09 -0,55 -4,41 0,30 64,43 
34 1983 7,91 2,03 -0,53 -4,20 0,28 62,55 
35 1984 7,31 1,97 -0,51 -3,75 0,26 53,44 
36 1985 7,22 1,92 -0,49 -3,57 0,24 52,09 
37 1986 7,20 1,86 -0,48 -3,43 0,23 51,85 
38 1987 6,98 1,82 -0,46 -3,20 0,21 48,67 
39 1988 6,73 1,77 -0,44 -2,97 0,20 45,26 
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40 1989 6,69 1,73 -0,42 -2,84 0,18 44,82 
41 1990 6,45 1,68 -0,41 -2,63 0,17 41,59 
42 1991 6,10 1,64 -0,39 -2,38 0,15 37,25 
43 1992 6,09 1,60 -0,37 -2,27 0,14 37,05 
44 1993 5,92 1,57 -0,36 -2,11 0,13 35,07 
45 1994 5,87 1,53 -0,34 -1,99 0,11 34,44 
46 1995 5,67 1,50 -0,32 -1,82 0,10 32,15 
47 1996 5,50 1,47 -0,30 -1,67 0,09 30,27 
48 1997 5,31 1,44 -0,29 -1,52 0,08 28,18 
49 1998 5,11 1,41 -0,27 -1,38 0,07 26,11 
50 1999 5,07 1,38 -0,25 -1,28 0,06 25,75 
51 2000 4,94 1,35 -0,23 -1,15 0,05 24,37 
52 2001 4,92 1,33 -0,22 -1,06 0,05 24,17 
53 2002 4,91 1,30 -0,20 -0,97 0,04 24,09 
54 2003 4,49 1,28 -0,18 -0,80 0,03 20,14 
55 2004 4,19 1,25 -0,16 -0,67 0,03 17,56 
56 2005 4,08 1,23 -0,14 -0,57 0,02 16,65 
57 2006 3,98 1,21 -0,12 -0,48 0,01 15,88 
58 2007 3,85 1,19 -0,10 -0,38 0,01 14,86 
59 2008 3,85 1,17 -0,08 -0,29 0,01 14,80 
60 2009 3,13 1,15 -0,05 -0,17 0,00 9,83 
61 2010 3,04 1,13 -0,03 -0,09 0,00 9,24 
62 2011 2,97 1,11 0,00 -0,01 0,00 8,82 
63 2012 2,50 1,10 0,03 0,06 0,00 6,24 
64 2013 2,48 1,08 0,06 0,14 0,00 6,15 
65 2014 2,27 1,06 0,09 0,21 0,01 5,17 
66 2015 2,17 1,05 0,13 0,29 0,02 4,71 
67 2016 1,68 1,03 0,19 0,31 0,03 2,82 
68 2017 1,36 1,01 0,26 0,36 0,07 1,84 
N= 68 606,65  -41,00 -579,52 42,68 8411,52 
 


















































𝑆𝑋𝑋 = 𝑁 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖)
2
 
𝑆𝑞𝑞 = 𝑁 ∑ 𝑄𝑖
2 − (∑ 𝑄𝑖)
2
 
𝑆𝑋𝑞 = 𝑁 ∑ 𝑄𝑖𝑋𝑖 − (∑ 𝑄𝑖) (∑ 𝑋𝑖) 
 
𝑎 = 8.92 − (−11.90 ∗ −0.60) = 1.75 
 
𝑏 =
−579.52 − 68 ∗ −0.60 ∗ 8.92
42.68 − 68 ∗ −0.602
= −11.90 
 




𝑄𝑚á𝑥 = 21.41 𝑚
3/2 
























𝑆𝑋𝑋 = 68 ∗ 42.68 − (−41)
2 = 1221.42 
𝑆𝑞𝑞 = 68 ∗ 8411.52 − (606.65)
2 = 203954.82 
𝑆𝑋𝑞 = 68 ∗ (−579.52) − 606.65 ∗ (−41) = −14534.51 








3.3.1.3.3 Método de Lebediev 
Este método está basado en suponer que los caudales máximos 
anuales son variables aleatorias. El caudal de diseño se obtiene a partir 















A = coeficiente que varía de 0.7 a 1.5, dependiendo del número de 
años de registro.  















∆𝑄 = ±2.08 
 
𝑄𝑑 = 21.41 + 2.08 = 23.49𝑚
3/𝑠 
 
𝑄𝑑 = 21.41 − 2.08 = 19.33𝑚
3/𝑠 
 
𝑄𝑑 = 𝑄𝑚á𝑥 ± ∆𝑄 
 


















Por otra parte, Lebediev recomienda tomar los siguientes valores: 
Cs = 2Cv para avenidas producidas por deshielo 
Cs = 3Cv para avenidas producidas por tormentas 
Cs = 5Cv para avenidas producidas por tormentas en cuencas ciclónicas 
Entre estos valores y el que se obtiene de la ecuación anterior, se escoge 
el mayor 








Er = coeficiente que depende de los valores de Cv y de la probabilidad 
P = 1/T 
K = coeficiente que depende de la probabilidad P = 1/T, expresada en 
porcentaje de que se repita el caudal de diseño y del coeficiente de 
asimetría Cs 
N = años de observación 
∆Q = intervalo de confianza, m3/2 
Qd = caudal de diseño, m
3/2 
Qi = cauda máximos anuales observados, m
3/2 
Qm = caudal promedio, m








































1 1950 2,50 
2 1951 5,07 
3 1952 12,31 
4 1953 14,26 
5 1954 8,57 
6 1955 8,11 
7 1956 14,67 
8 1957 13,52 
9 1958 6,10 
10 1959 8,87 
11 1960 6,73 
12 1961 5,31 
13 1962 15,09 
14 1963 5,92 
15 1964 12,47 
16 1965 6,69 
17 1966 6,45 
18 1967 16,16 
19 1968 1,68 
20 1969 7,20 
21 1970 9,06 
22 1971 10,04 
23 1972 9,08 
24 1973 14,56 
25 1974 5,50 
26 1975 12,45 
27 1976 5,87 
28 1977 8,81 
29 1978 1,36 
30 1979 3,98 
31 1980 3,13 
32 1981 7,91 
33 1982 4,08 
34 1983 14,64 
35 1984 9,65 
36 1985 2,48 
37 1986 5,67 
38 1987 6,09 
39 1988 6,98 
40 1989 8,92 
41 1990 2,27 
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42 1991 2,97 
43 1992 2,17 
44 1993 9,44 
45 1994 11,30 
46 1995 3,85 
47 1996 7,22 
48 1997 4,49 
49 1998 42,59 
50 1999 14,38 
51 2000 12,94 
52 2001 20,16 
53 2002 9,53 
54 2003 4,94 
55 2004 4,19 
56 2005 3,85 
57 2006 8,38 
58 2007 7,31 
59 2008 8,03 
60 2009 12,64 
61 2010 5,11 
62 2011 4,92 
63 2012 3,04 
64 2013 8,22 
65 2014 34,69 
66 2015 13,18 
67 2016 4,91 
68 2017 11,99 
    606,6537132 
Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) 
 








































Por lo tanto, 
Cs = 5Cv para avenidas producidas por tormentas en cuencas ciclónicas 
 





























Figura 11. Valores de K 

















Según la Figura 08. el valor de K = 2 

































Figura 12. Valore de Er en función de Cv y P% 

















0.7 ∗ 1.29 ∗ 22.20
√68











Por lo tanto, de acuerdo con la estación Quirihuac, el caudal máximo es 22.72 m3/s 
por el método de Gumbel y el caudal de diseño es 29.17 m3/s por el método de 
Gumbel, ya que es dato más crítico y permite tener las consideraciones necesarias 
de seguridad para la defensa ribereña y de esa manera poder apalear el efecto o 
fuerza de impacto del caudal existente. 
 
3.4 Diseño estructural de muro de gaviones 
La estructura de gaviones proporciona estabilización de terrenos, donde su 
característica básica es el enrejado de malla hexagonal de triple torsión donde facilita 













Figura 13. Tipo de Malla 
Fuente: Manual de Gaviones 
Por lo tanto, en nuestro diseño el tipo de malla que hemos adoptado es de 8*10 – 






Figura 14. Abertura de Malla 
Fuente: Manual de Gaviones 
𝑄𝑑 = 22.20 + 2.43 = 24.64  𝑚
3/𝑠 







3.4.2.1 Alambre de bordes: 
Los alambres de bordes deben ser de mayor diámetro que el de la malla, 
para que puedan proporcionar mayor resistencia y consistencia, según 
Rafael Piñar (2008, pág. 12) 
3.4.2.2 Alambre para amarres y tensores 
El alambre de amarre se usa para coser las mallas hexagonales, así como la 
unión de estos para formar la estructura requerida, y el alambre de los 
tensores son los que ayudan a evitar deformaciones en los muros de 
gaviones.  
Rafael Piñar (2008, pág. 12) 
3.4.2.3 Recubrimiento PVC 
Este recubrimiento de compuesto termoplástico a base de PVC, que sirve 










                    Figura 15. Diámetro de alambres 
                   Fuente: Manual de Gaviones 
 
Por lo tanto, según mencionado con anterioridad, hemos adoptado en los 
alambres de borde 3.90mm de diámetro, puesto que debe ser mayor al 
diámetro de la malla. Los diámetros de amarres y tensores se adoptó de 
2.20mm de diámetro.  
En tanto al recubrimiento PVC, hemos adoptado el de 3.50, 4.10 y 3.20mm 
de diámetro, respectivamente. 
 
 
3.4.3 Tipo de roca 
El tipo de roca a usar en los gaviones puede ser piedra natural o un tipo de roca 






Figura 16. Peso específico de rocas y piedras naturales 
Fuente: Ingeomecánica 
 
El tipo de piedra adoptado fue el de granito con un peso específico de 2800 kg/m3, 
en los vacíos con piedra natural de 6 a 8 pulgadas  
3.4.4 Angulo de Fricción Interna 
La fricción interna del suelo está determinada por un ángulo donde la tangente 















Figura 17. Angulo de fricción interna y cohesión 
Fuente: Universidad Central de las Villas 
Según nuestro tipo de suelo, se adoptó un ángulo de fricción de 25° con una 




3.4.5 Capacidad Portante 
Para el diseño del muro de gaviones, se calculó la capacidad portante según la 







Qadm = Carga admisible 










Nc, Nq, Nɣ = factores de capacidad de carga 
C = cohesión 
Sc, Sq, Sɣ = factores de forma 
Factores de capacidad de carga 
 
Nc = cot∅(Nq − 1) 














Factores de forma (Vesic) 

























Según nuestros datos con anterioridad: 
 





























3 3 3 3 3 3 














FUENTE: Estudio de mecánica de suelos. 
3.4.6 Descripción técnica 
Las presiones que ejercen sobre un muro de mantenimiento tienden a causar su 
deslizamiento, destrucción o volteo. La resistencia al sustento del terreno que forma 
el cimiento es significativa, además el carácter del relleno, el cual se puede 
modificar desde una grava bien drenada hasta una arcilla muy plástica. La 
determinación de la magnitud, dirección y punto de aplicación de la presión es un 
proceso laborioso y complejo, teniéndose a continuación, la siguiente 
representación:  
 Peso específico del suelo: 𝛾𝑠 
 Empuje activo: Ea 
 Altura donde actúa el empuje: H 
 Coeficiente de empuje activo: Ka 
 Ángulo de fricción interna del material: Ø 
 Momento de volcamiento: Mo 
 Volumen de cada bloque: V 
 Peso de cada bloque: W 
 Peso total del bloque: WT 
 Peso específico de la roca: ɣroca 
 Cuña del suelo sobre cada bloque: Ws 
 Momento estabilizante: Me 
 Factor de seguridad al volcamiento: Fsv 
 Factor de seguridad al deslizamiento: Fsd 
 Excentricidad: e 
 Posición de la normal: X 
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 Capacidad portante: σsuelo 
 
3.4.7 Aspectos Técnicos 
Para el diseño de un muro de gavión se debe tener en cuenta el tramo afectado y la 
dimensión en la cual pueda proteger esa avenida máxima por el pase de las aguas. 
Por otro lado, el caudal de diseño va ser muy importante para el diseño de este, 
puesto que influirá en la resistencia y en la medida de esta defensa ribereña. 
 
3.4.8 Formulas Aplicadas 
De acuerdo con el diseño estructural que se propone y desarrolla, para un muro de 
gaviones, las fórmulas aplicadas son las siguientes, según Manual de Gaviones, 
(2001, p.142-182). 
- Cálculo del empuje activo 





- Cálculo del coeficiente activo 




- Momento de volcamiento 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
- Volumen de cada bloque 
𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴 
- Peso de cada bloque 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
 
- Cálculo de la cuña del suelo sobre cada bloque  
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
 
- Cálculo del momento estabilizante 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 
 







- Factor de seguridad al deslizamiento 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




- Punto de aplicación de la normal 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
𝑁 = ∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 








- Verificación entre bloque y bloque 
 








      𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8                                                       M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=



















3.4.9 Diseño de gavión 
Punto Crítico N° 01: 
Datos: 
 
Cuadro 24. Datos de Muro de Gavión 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dimensiones de cada escalón 
Cuadro 25. Dimensiones de cada escalón 











Figura 18. Estructura de Gavión 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1629 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1,15 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 













Figura 19. Estructura de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 











Figura 20. Dimensiones de cada bloque 



























Figura 21. Diagrama de Empuje activo 



























Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 5290.99. (
4
3
) = 7054.66𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2
 1629 ∗ 42 ∗ 0.406 = 5290.99𝑘𝑔/𝑚 
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En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacíos en cada bloque 
 











Figura 22. Volumen de cada bloque 


















Figura 23. Peso de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
BLOQUES 1-10 
𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 




























Figura 24. Cuña del suelo sobre cada bloque 








𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 























Figura 25. Momento estabilizante 













𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1629 = 1629 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1629 = 2443.5 𝐾𝑔 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 












































= 8.72 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 814.5 + 1629 + 2443.5) ∗ tan( 25)
5290.99 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.2 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 27287 

















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 26. Verificación en el punto A de un escalón 


























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1629 ∗ 12 ∗ 0.406 = 330.69 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 330.69 ∗ 0.33 = 110.23 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





































Figura 27. Verificación en el punto A de dos escalones 









𝐹𝑠𝑣 = 10.16 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.13 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2























































Ea =  
1
2
 1629 ∗ 12 ∗ 0.406 = 1322.75 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 330.69 ∗ 0.33 = 881.83 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 9.28 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 814.5 𝐾𝑔 
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Figura 28. Verificación en el punto A de dos escalones 















∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.63 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1629 ∗ 12 ∗ 0.406 = 2976.18 𝐾𝑔 






















































Mo = 330.69 ∗ 0.33 = 2976.18 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 5.51 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 814.5 Kg 
𝑊𝑠2 = 1629 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 
M𝑒 = 16392.375 𝐾𝑔 
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Punto Crítico N° 02: 
Datos: 
 





Fuente: Elaboración propia 
 
Dimensiones de cada escalón 
 
Cuadro 27. Dimensiones de cada escalón 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1618 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1,16 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 













Figura 29. Estructura de Gavión 












Figura 30. Estructura de cada bloque 























Figura 31. Dimensiones de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizamiento 













Figura 32. Diagrama de Empuje activo 


























En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque 
 











Figura 33. Volumen de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 








Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 5290.99. (
4
3
) = 7007.02𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2






















Figura 34. Peso de cada bloque 















𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 
𝑉 = (1 ∗ 1 ∗ 1) = 1𝑚3 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
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Figura 35. Cuña del suelo sobre cada bloque 


















𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 0.5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1618 = 809 𝐾𝑔 
𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1618 = 1618 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1618 = 2427 𝐾𝑔 
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Figura 36. Momento estabilizante 


















M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 








= 8.76 > 2 OK 
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∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 809 + 1618 + 2427) ∗ tan( 25)
5255.26 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.5 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 27254 

















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 37. Verificación en el punto A de un escalón 


























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1618 ∗ 12 ∗ 0.406 = 328.45 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 328.45 ∗ 0.33 = 109.48 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 






































Figura 38. Verificación en el punto A de dos escalones 









𝐹𝑠𝑣 = 10.23 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.13 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2























































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 1313.82 ∗ 0.33 = 875.88 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 9.29 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 8135.75 𝐾𝑔 
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Figura 39. Verificación en el punto A de tres escalones 














∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.63 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1618 ∗ 12 ∗ 0.406 = 2956.09𝐾𝑔 






















































Mo = 2956.09 ∗ 0.33 = 2956. .06 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 5.53 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 809Kg 
𝑊𝑠2 = 1618 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 
M𝑒 = 16349.75 𝐾𝑔 
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Punto Crítico N° 03: 
Datos: 
 






Fuente: Elaboración propia 
Dimensiones de cada escalón 
 
Cuadro 29. Dimensiones de cada escalón 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1645 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1,21 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 













Figura 40. Estructura de Gavión 












Figura 41. Estructura de cada bloque 






















Figura 42. Dimensiones de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizamiento 












Figura 43. Diagrama de Empuje activo 
















Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2













En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque 
 











Figura 44. Volumen de cada bloque 










Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 5342.96. (
4
3
) = 7123.95𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2
 1645 ∗ 42 ∗ 0.406 = 5342.96𝑘𝑔/𝑚 
BLOQUES 1-10 
𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 
𝑉 = (1 ∗ 1 ∗ 1) = 1𝑚3 
121 
 













Figura 45. Peso de cada bloque 




















𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
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Figura 46. Cuña del suelo sobre cada bloque 


















𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 0.5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1645 = 822.50𝐾𝑔 
𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1645 = 1645 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1645 = 2467.50 𝐾𝑔 
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Figura 47. Momento estabilizante 


















M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 








= 8.66 > 2 OK 
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∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 822.5 + 1645 + 2467.50) ∗ tan( 25)
5255.26 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.5 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 27335 

















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 48. Verificación en el punto A de un escalón 


























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1618 ∗ 12 ∗ 0.406 = 333.94 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 333.94 ∗ 0.33 = 111.31 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





































Figura 49. Verificación en el punto A de dos escalones 










𝐹𝑠𝑣 = 10.06 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.13 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2






















































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 1335.74 ∗ 0.33 = 890.49Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 9.16 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 8159.38 𝐾𝑔 
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Figura 50. Verificación en el punto A de tres escalones 














∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.63 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2






















































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 3005.42 ∗ 0.33 = 3005.42 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 822.5Kg 
𝑊𝑠2 = 1645 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 





















Punto Crítico N° 04: 
Datos: 
 






Fuente: Elaboración propia 
Dimensiones de cada escalón 
 
Cuadro 31. Dimensiones de cada escalón 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1630 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1,18 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00 
𝐹𝑠𝑣 = 5.47 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 













Figura 51. Estructura de Gavión 












Figura 52. Estructura de cada bloque 























Figura 53. Dimensiones de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizamiento 













Figura 54. Diagrama de Empuje activo 


























En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque 
 











Figura 55. Volumen de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 








Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 5294.24. (
4
3
) = 7058.99𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2






















Figura 56. Peso de cada bloque 















𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 
𝑉 = (1 ∗ 1 ∗ 1) = 1𝑚3 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
136 
 















Figura 57. Cuña del suelo sobre cada bloque 


















𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 0.5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1630 = 815𝐾𝑔 
𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1630 = 1630 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1630 = 2445 𝐾𝑔 
137 
 















Figura 58. Momento estabilizante 


















M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 














































∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 815 + 1630 + 2445) ∗ tan( 25)
5294.24 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.9 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 27290 

















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 59. Verificación en el punto A de un escalón 


























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1630 ∗ 12 ∗ 0.406 = 330.89 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 330.89 ∗ 0.33 = 110.30 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 







































Figura 60. Verificación en el punto A de dos escalones 








𝐹𝑠𝑣 = 10.15 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.95 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2























































Ea =  
1
2
 1630 ∗ 12 ∗ 0.406 = 1323.56 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 1323.56 ∗ 0.33 = 882.37Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 9.23 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 8146.25 𝐾𝑔 
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Figura 61. Verificación en el punto A de tres escalones 














∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.20 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2






















































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 2978.01 ∗ 0.33 = 2978.01 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 815Kg 
𝑊𝑠2 = 1630 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 





















Punto Crítico N° 06: 
Datos: 
 






Fuente: Elaboración propia 
Dimensiones de cada escalón 
 
Cuadro 33. Dimensiones de cada escalón 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1430 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1.39 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00 
𝐹𝑠𝑣 = 5.51 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 














Figura 62. Estructura de Gavión 












Figura 63. Estructura de cada bloque 






















Figura 64. Dimensiones de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizamiento 













Figura 65. Diagrama de Empuje activo 


























En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacíos en cada bloque 
 











Figura 66. Volumen de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 








Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 4644.64. (
4
3
) = 6192.85𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2






















Figura 67. Peso de cada bloque 















𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 
𝑉 = (1 ∗ 1 ∗ 1) = 1𝑚3 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
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Figura 68. Cuña del suelo sobre cada bloque 


















𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 0.5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1430 = 715𝐾𝑔 
𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1430 = 1430 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1430 = 2145 𝐾𝑔 
151 
 















Figura 69. Momento estabilizante 


















M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 














































∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 815 + 1630 + 2445) ∗ tan( 25)
5294.24 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.8 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 26690 

















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 70. Verificación en el punto A de un escalón 

























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1430 ∗ 12 ∗ 0.406 = 290.29 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 290.29 ∗ 0.33 = 96.76 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 








































Figura 71. Verificación en el punto A de dos escalones 







𝐹𝑠𝑣 = 11.57 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.96 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2






















































Ea =  
1
2
 1430 ∗ 12 ∗ 0.406 = 1161.16 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 1161.16 ∗ 0.33 = 774.11Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 10.30 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 7971.25 𝐾𝑔 
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Figura 72. Verificación en el punto A de dos escalones 














∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 3.52 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2






















































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 2612.61 ∗ 0.33 = 2612.61 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 815Kg 
𝑊𝑠2 = 1430 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 





















Punto Crítico N° 07: 
Datos: 
 






Fuente: Elaboración propia 
Dimensiones de cada escalón 
 
Cuadro 35. Dimensiones de cada escalón 
Fuente: Elaboración propia 
 
ɣroca = 2800 Kg/m3 Long. Base = 4,00 m 
ɣsuelo = 1523 Kg/m3 Øsuelo = 25   
σsuelo = 1.07 Kg/cm2 H 4 m 
B 4,00     
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,00 
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,00 
3° Escalon A 1,00 B 2,00 H 1,00 
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00 
𝐹𝑠𝑣 = 5.98 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 













Figura 73. Estructura de Gavión 












Figura 74. Estructura de cada bloque 























Figura 75. Dimensiones de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizamiento 













Figura 76. Diagrama de Empuje activo 


























En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacíos en cada bloque 
 











Figura 77. Volumen de cada bloque 
Fuente: Elaboración propia 
 








Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 4946.70. (
4
3
) = 6595.61𝑘𝑔/𝑚 
Ea =  
1
2






















Figura 78. Peso de cada bloque 















𝑉 = (𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 𝐴) 
𝑉 = (1 ∗ 1 ∗ 1) = 1𝑚3 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑁°𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
𝑊 = 2800 ∗ 1 ∗ 0.8 = 2240 Kg 
𝑊𝑇 = 2240 ∗ 10 = 22400 𝐾𝑔 
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Figura 79. Cuña del suelo sobre cada bloque 


















𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛) ∗ ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 0.5 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1523 = 761.50𝐾𝑔 
𝑊𝑠2 = 0.5 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1523 = 1523 𝐾𝑔 
𝑊𝑠3 = 0.5 ∗ 3 ∗ 1 ∗ 1523 = 2284.50 𝐾𝑔 
165 
 















Figura 80. Momento estabilizante 


















M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2. 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3. 𝑏𝑤3 














































∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=




∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 + Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
(22400 + 716.50 + 1523 + 2284.50) ∗ tan( 25)
5294.24 ∗ 4
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.62 > 1.5 OK 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
∑ 𝑊𝑇 + 𝑊𝑠1 + 𝑊𝑠2 + 𝑊𝑠3 
𝑁 = 26969 


















Si la condición σ1σ2 <σ
suelo, 
no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica 









11. Verificación ente bloque y bloque 











Figura 81. Verificación en el punto A de un escalón 
























































































Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2
 1523 ∗ 12 ∗ 0.406 = 309.17 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 309.17 ∗ 0.33 = 103.06 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 








































Figura 82. Verificación en el punto A de dos escalones 







𝐹𝑠𝑣 = 10.87 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.63 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2






















































Ea =  
1
2
 1523 ∗ 12 ∗ 0.406 = 1236.68 𝐾𝑔 
Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 1236.68 ∗ 0.33 = 824.45Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝐹𝑠𝑣 = 9.77 > 2 OK 
𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 




M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 M𝑒 = 8052.63 𝐾𝑔 
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Figura 83. Verificación en el punto A de tres escalones 














∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.52 > 1.5 OK 




Ka = 𝑡𝑎𝑛2 (45 −
25
2
)  = 0.406 
Ea =  
1
2






















































Mo = 𝐸𝑎. 𝑦𝑐 
Mo = 2782.52 ∗ 0.33 = 782.52 Kg/m 
𝑊 = ɣ𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 𝑊 = 2240 Kg 
𝑉 = 1 m3 





𝑊𝑠 = (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑐𝑢ñ𝑎 ∗ 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑜𝑛)*ɣsuelo 
𝑊𝑠1 = 761.5Kg 
𝑊𝑠2 = 1523 Kg 
 
 
M𝑒 = 𝑊𝑇. 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1. 𝑏𝑤1 + Ws2. bw2 





















3.5 Diseño estructural de muro de contención.  
Consiste en la defensa reforzada, cuya finalidad, es brindar seguridad y protección 
de la influencia del agua con la que acarrea un cauce, y que sirven para contrarrestar 
el daño que originaría un caudal máximo existente, según Álvaro y Henríquez, (2014, 
p.35). 
 
3.5.1 Descripción técnica 
 
Para el entendimiento del diseño estructural de muro de contención, se especifica a 
continuación la simbología técnica a emplear, que en conjunto son disposiciones o 
parámetros, que emplean distintos autores en sus libros, teniéndose a continuación, 
la siguiente representación:  
 
 Peso específico del suelo: 𝛾𝑠 
 Sobrecarga: sc 
 Angulo de fricción interna: ∅𝑖 
 Resistencia del concreto: 𝐹′𝑐 
 Resistencia del acero: 𝐹𝑦 
 Resistencia del terreno: 𝐺𝑡 
 Factor de seguridad por deslizamiento: 𝐹𝑆𝐷   
 Factor de seguridad por volteo: 𝐹𝑆𝑉 
 Coeficiente de fricción: 𝑓 
𝐹𝑠𝑣 = 5.74 > 2 OK 
𝐹𝑆𝐷 =
∑ 𝑣𝑡𝑎𝑛(𝑘1 ∗ Ø)
𝐸𝑎ℎ
=
𝑊𝑇 ∗ tan( Ø)
𝐸𝑎ℎ
> 1.5 
𝐹𝑆𝐷 = 2.61 > 1.5 OK 
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 Coeficiente de empuje activo: 𝐾𝑎 
 Presión, debida al empuje activo: 𝐾𝑎𝑦 
 Altura equivalente por sobrecarga: 𝐻𝑠𝑐 
 Presión equivalente por sobrecarga en la base: 𝑃𝑠𝑐 
 Presión debido al empuje activo del suelo: 𝑃𝑠 
 Espesor superior de pantalla: 𝑡1   
 Momento último en base de pantalla: 𝑀𝑢 
 Distancia entre acero en base de pantalla: 𝑑 
 Recubrimiento: 𝑟   
 Diámetro de acero de refuerzo: ∅  
 Espesor inferior de pantalla: 𝑡2 
 Distancia entre acero a usar: 𝑑1 
 Cortante en la base: 𝑉𝑑𝑢    
 Cortante ultimo: 𝑉𝑢   
 Cortante máximo de concreto: 𝑉𝑐 
 Cortante máximo con traslape de acero en la base: 𝑉𝑐𝑒 
 Altura de zapata: ℎ𝑧  
 Altura total de muro de contención: ℎ 
 Talón mayor del muro diseñado por FSD: 𝐵1 
 Talón menor del muro diseñado por FSD y FSV: 𝐵2 
 Posición de la resultante: X 
 
3.5.2 Aspectos técnicos  
 
Para diseñar un muro de contención que está sometido a presiones de terreno y al 
efecto de una sobrecarga por el paso de un rio, se determinan los empujes, pesos de 
los elementos, se comprueban los coeficientes de seguridad y finalmente se calcula 




Figura 84: Elementos estructurales de muro de contención 
Fuente: Elaboración propia. 
3.5.3 Fórmulas aplicadas 
 
De acuerdo con el diseño estructural que se propone y desarrolla, para un muro de 
contención en voladizo, las fórmulas aplicadas son las siguientes, según Ramos, 
(2014, p.21-33). 
 
A. Cálculos previos con las siguientes formulas:  Concierne a los primeros pasos, 
para su posterior uso:  
 
-  Coeficiente de fricción: 
𝑓 = 𝑇𝑎𝑛(∅𝑖 ∗ 3.14/180) 
- Coeficiente de empuje activo: 







- Presión, debida al empuje activo: 
𝐾𝑎𝑦 = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠    , 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 
- Altura equivalente por sobrecarga: 
𝐻𝑠𝑐 = 𝑠𝑐/𝛾𝑠   , 𝑚 
- Presión equivalente por sobrecarga en la base:  
𝑃𝑠𝑐 = 𝐾𝑎𝑦 ∗ 𝐻𝑠𝑐   , 𝑡𝑜𝑛/ 𝑚2 
 
- Presión debido al empuje activo del suelo: 




B. Dimensionamiento de la pantalla: Refiere a la dimensión que se utilizara en el 
elemento estructural “pantalla”, del muro de contención: 
 
- Espesor superior de pantalla:  
𝑡1 = 30   , 𝑐𝑚    
(𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑠𝑜𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜) 
- Momento último en base de pantalla:  
𝑀𝑢 = 1.7 ∗ 𝑀   , 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:   𝑀 = ((𝐾𝑎𝑦 ∗
ℎ𝑝3
6
) + (𝐾𝑎𝑦 ∗ 𝐻𝑠𝑐 ∗
ℎ𝑝2
2
))    
- Distancia entre acero en base de pantalla: 
𝑑 = ((𝑀𝑢 ∗ 105)/(0.9 ∗ 100 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ (0.004 ∗
𝑓𝑦
𝑓′𝑐
) ∗ (1 − 0.59 (0.004 ∗
𝑓𝑦
𝑓′𝑐
))))1/2, 𝑐𝑚    
 
- Recubrimiento: 
𝑟 = 5   , 𝑐𝑚    
(𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑠𝑜𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜) 
- Diámetro de acero de refuerzo: 
∅ = 1.27   , 𝑐𝑚    
(𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑠𝑜𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜) 
- Espesor inferior de pantalla: 
𝑡2 = 𝑑 + 𝑟 +  ∅/2   , 𝑐𝑚    
- Distancia entre acero a usar:  
𝑑1 = 𝑡2 − 𝑟 −  ∅/2   , 𝑐𝑚    
 
C. Verificación por corte: Constituye los alineamientos para la verificación por 
cortante ultimo y cortantes máximos, se detalla a continuación:  
 
- Cortante en la base: 
𝑉𝑑𝑢 = 1.7 ∗ 𝑉𝑑   , 𝑡𝑜𝑛 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:   𝑉𝑑 = (
1
2
∗ 𝐾𝑎𝑦 ∗ (ℎ𝑝 −
𝑑
100
)2 + 𝑃𝑠𝑐 ∗ ℎ𝑝)    




∗ 𝐾𝑎𝑦 ∗ (ℎ𝑝)2 + 𝑃𝑠𝑐 ∗ ℎ𝑝)   , 𝑡𝑜𝑛   
- Cortante máximo de concreto: 
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𝑉𝑐 = 0.53 ∗ (𝑓′𝑐)
1
2 ∗ 10 ∗ 𝑑/100   , 𝑡𝑜𝑛 
- Cortante máximo con traslape de acero en la base: 
𝑉𝑐𝑒 = 2/3 ∗ 𝑉𝑐   , 𝑡𝑜𝑛 
- Comprobación o verificación:  
𝑉𝑐 > 𝑉𝑐𝑒 > 𝑉𝑢 
D. Dimensionamiento de la zapata: Refiere a la dimensión que se utilizara en el 
elemento estructural “zapata”, del muro de contención: 
 
- Altura de zapata: 
ℎ𝑧 = 90   , 𝑐𝑚    
(𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑠𝑜𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜) 
- Altura total de muro de contención: 
ℎ = ℎ𝑝 + ℎ2/100   , 𝑚 
- Talón mayor del muro diseñado por FSD 
𝐵1 = (𝐹𝑆𝐷 ∗
𝐾𝑎𝑦
(2 ∗ 2 ∗ 𝑓) ∗ ℎ
) + (𝑡2 − 𝑡1)/200 − 0.6   , 𝑚 
- Talón menor del muro diseñado por FSD y FSV 
𝐵2 = ((𝑓 ∗ 𝐹𝑆𝑉)/(3 ∗ 𝐹𝑆𝐷) − (𝐵1/(2 ∗ ℎ))) ∗ ℎ    , 𝑚 
 
 
E. Verificación de la estabilidad:  
El verificar la estabilidad en el muro de contención, consiste en repartir los pesos de 
manera que puedan ser representados por su geometría y peso específico del material, 
para que luego puedan ser multiplicados por su brazo de giro, respecto a un punto de 
referencia, a todo lo expuesto antes, se le denomina “Fuerza resistentes”. Seguido se 
calcula las “Fuerzas deslizantes”, que viene hacer la multiplicación de las fuerzas por 
brazo de giro. Finalmente se verifica la estabilidad por deslizamiento 
(FSD=coeficiente de fricción*peso total/fuerzas deslizantes totales > 1.5) y 
estabilidad por volteo (FSV=momento total por fuerzas resistentes (Mr.) /momento 
total por fuerzas deslizantes (Ma) >1.75). 
 
F. Presiones sobre el terreno  
Consiste en verificar que la excentricidad (e) sea menor a B/6, esto se consigue, 
obteniendo la posición de la resultante (Mr – Ma)/peso total), para que luego se divida 
la base de muro entre dos y se reste con la posición de la resultante. De otro modo 
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también es necesario que la carga repartida desarrollada debajo del muro, cumpla 
que, la carga repartida(q1)=(peso total/longitud de base muro)*(1+6*excentricidad 
con respecto al eje/longitud de base muro) sea menor a Resistencia del terreno (Gt).  
3.5.4 Diseño de Muro de contención 
 
Cuadro 36. Datos de diseño de muro de contención  
DATOS DE DISEÑO 
Simbología Resultado Unidad 
γs= 1.60 ton/m3 
sc= 1.25 ton/ml 
∅i= 20.00 ° 
F'c= 210.00 kg/cm2 
Fy= 4200.00 kg/cm2 
Gt= 1.07 kg/cm2 
FSD= 1.50   
FSV= 2.00   
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuadro 37. Cálculos  previos de muro de contención  
CÁLCULOS PREVIOS 
Simbología Resultado Unidad 
f= 0.36   
Ka= 0.49   
Kay= 0.56 Ton/m2 
Hsc= 1.10 m 
Psc= 0.61 Ton/m2 
Ps= 2.51 Ton/m2 








Cuadro 38. Dimensiones de pantalla de muro de contención  
DIMENSIONES DE PANTALLA 
Simbología Resultado Unidad 
t1= 30.00 cm. 
Mu= 24.95 Ton*m. 
d= 41.61 cm. 
r= 5.00 cm. 
∅= 1.27 cm. 
t2= 55.00 cm. 
d1= 49.37 cm. 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 39. Verificación por cortante de muro de contención  
VERIFICACIÓN POR CORTANTE 
Simbología Resultado Unidad 
Vdu= 12.60 Ton. 
Vu= 14.29 Ton. 
Vc= 31.96 Ton. 
Vce= 21.31 Ton. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuadro 40. Dimensiones de zapata  de muro de contención  
DIMENSIONES DE ZAPATA 
Simbología Resultado Unidad 
hz= 90.00 cm. 
h= 5.40 m 
B1= 3.20 m 
B2= 0.80 m 







Cuadro 41. Verificación de la estabilidad de muro de contención   
VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD 
FUERZAS RESISTENTES     
P Pesos (P) Ton. 
Brazo de giro 
(x) m 
          P*X 
(Ton-m) 
P1 8.64 2.000 17.28 
P2 3.24 1.200 3.89 
P3 1.35 0.967 1.31 
P4 27.19 2.675 72.73 
Total 40.42   95.20 




Brazo de giro 
(x) m 
       H*X (Ton-
m) 
H1 8.14 1.80 14.65 
H2 1.65 2.70 4.46 
Total 9.79   19.11 
CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO         
FSD= Hr/Ha= 1.50  >1,5   conforme     
CHEQUEO POR VOLTEO           
FSV= Mr/Ma= 4.98 
 >1,75   
conforme     
              
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuadro 42. Presiones sobre el terreno 
PRESIONES SOBRE EL TERRENO 
Simbología Resultado Unidad 
X= 1.88 m 
e= 0.12 m 
B/6= 0.67 m 
q1= 11.88 Tn/m2 




Cuadro 43. Disposición de acero en muro de contención  
DISPOSICIÓN DE ACERO EN MURO 
Descripción Fierro Espacio 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Arriba - Cara frontal) 
1/2" 0.32 m 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Intermedio - Cara frontal) 
1/2" 0.22 m 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Abajo - Cara frontal) 
1/2" 0.17 m 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Arriba - Cara posterior) 
1/2" 0.63 m 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Intermedio - Cara posterior) 
1/2" 0.45 m 
Refuerzo horizontal en pantalla 
(Abajo - Cara posterior) 
1/2" 0.35 m 
Refuerzo superior en zapata 
(Longitudinal y transversal) 
1/2" 0.45 m 
Refuerzo inferior en zapata 
(Longitudinal y transversal) 
1/2" 0.25 m 
Refuerzo vertical en pantalla 5/8" 0.12 m 











Figura 85: Refuerzo necesario de muro de contención. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 86: Refuerzo necesario en zapata de muro de contención. 




3.6 Impacto Ambiental 
 
3.6.1 Aspectos Generales 
 
Tiene como propósito, el anticipar las consecuencias ambientales, específicamente 
que se pueden producir, en la etapa de construcción, operación y mantenimiento, 
cuya finalidad permite proteger o cuidar la zona donde se desarrollara el proyecto.  
La relevancia que tiene la gestión ambiental ha cogido mayor fuerza, en estos últimos 
años, esto con el fin de asegurar o preservar el ambiente y asociado a la existencia de 
cualquier empresa involucrada en el rubro de construcción civil. De tal modo, 
alcanzar una gestión ambiental eficaz, es la que propone la Norma ISO 14001:2015, 
que trata sobre el adecuado tratamiento de aspectos ambientales a tener en cuenta 
para la relación de cualquier actividad, que entre en contacto con la naturaleza.  
 
3.6.2 Descripción del proyecto:  
Nombre del proyecto: 
“Diseño hidráulico y estructural de defensa ribereña en el río Moche, entre el tramo 
Cerro Blanco – Menocucho, Trujillo 2018” 
Ubicación del proyecto: 
Se realizará en el río Moche, distrito de Moche, provincia de Trujillo, Departamento 
de La Libertad. 
Objetivo del proyecto:  
 Elaborar una investigación que permita dar a conocer la escala de importancia a 
través de la matriz de Leopoldo, respecto a las actividades que se desarrollaran 
en el proyecto.  
 Plantear medidas de manejo ambiental que permita favorecer la disminución de 
impactos, las cuales forjen algún tipo de daño o deterioros in situ del proyecto.  
3.6.3 Metodología del estudio de impacto ambiental: 
La metodología para emplear se constituye en lo siguiente procesos: 
 Localización del impacto ambiental, en los elementos físico, biológico, social y 
económico. 





3.6.4 Descripción del área del proyecto 
3.6.4.1 Medio físico 
Geomorfología: 
El área de influencia del proyecto se encuentra ubicado en la zona 17 del 
globo terráqueo, específicamente en entre el tramo de Cerro Blanco y 
Menocucho. Así mismo esta área de influencia comprende, viviendas 
aledañas, negocios, área de cultivo por cada anexo.  
Geodinámica Interna: 
La sismicidad histórica registrada en el Perú viene dada desde 1513, por lo 
que es necesario precisar en qué zona está asignada el proyecto, de acuerdo 
a la norma técnica de edificación E.030, es la zona 4, la cual expresa gran 
aceleración de la gravedad.  
Climatología: 
El clima, que se desarrolla y abarca el área de estudio, es un clima 
semicálido con estaciones anuales bien definidas y con lluvias deficientes 
en algunos periodos del año, su temperatura media anual en promedio es de 
20ºC, en invierno es de 11ºC y en verano 30ºC. 
Topografía:  
La topografía que concierne al área de estudio, entre el tramo Cerro Blanco 
y Menocucho, de acuerdo con el levantamiento topográfico que se adjunta 
en el presente proyecto, nos indica que su morfología del terreno es llana.  
Suelos: 
El tipo de suelo que se precisa al área de estudio, entre el tramo Cerro Blanco 
y Menocucho, de acuerdo con el estudio de mecánica de suelos, que se 
asocia al presente proyecto, detalla que el tipo de suelo es Arena limosa de 
baja plasticidad. Se observa que este suelo responde áreas de cultivo y en 
pequeñas partes, son usados para ganadería.  
 
3.6.4.2 Medio cultural: 
Área rural protegida o zona reservada 
En localidades aledañas, como por ejemplo Menocucho, se dejó testimonios 
arqueológicos, como geoglifos y pirámides, como el complejo arqueológico 
Menocucho, ubicado en el caserío de Jesús María. Por otro lado, se 
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evidencio que en situ, dentro de tramo antes mencionado, no se encuentra 
presencia fisible de arqueología. 
3.6.5 Identificación de impactos ambientales 
Etapa de Construcción 
 Establecimiento de estructuras provisionales 
 Circulación de maquinarias y personal 
 Conducción de los equipos  
 Extracción de material de la cantera y fuente de agua 
 Levantamiento del material desechable. 
 Cortaduras y rellenos de material 
Etapa de conservación 
 Protección de la vegetación existente. 
 Protección de la infraestructura existente. 
 Limpieza de cauce. 
 Eliminación de material. 
 Atención de las maquinarias. 
Etapa de cierre 
Comprende esta etapa al hecho donde se abandona el área de trabajo, así como 
estructuras provisionales y de campamento.  
 
3.6.6 Evaluación de impactos ambientales 
Para la evaluación de impactos ambientales, se ha orientado la elaboración de una 
matriz de causa – efecto de Leopold, donde se indicó tres procesos, que guardan 
relación con parámetros ambientales y así mismo con actividades propias del trabajo 
presentado.  
 
3.6.7 Interpretación de matriz de Leopold 
Aire 
Por lo general este factor es usado o se presenta, en la etapa de construcción, ya que 
este factor tiene presencia en la ocurrencia de la extracción y también movilización 







Este factor constituye un elemento vital para el hombre, lo cual se convierte o tiene 
a ser vulnerable, específicamente cuando entra en contacto con otra sustancia, la 
mencionada queda contaminada.  
Suelo 
Este factor es comprendido como estrato, para el manteamiento de algunos 
ecosistemas es idóneo, esto se logra mayormente debido a los movimientos de tierra.  
Panorámico 
Este factor puede notarse afectado en el área de trabajo ya que se hace la instalación 
de actividades provisionales de obra.  
Flora y Fauna 
Estos factores, no sufren impactos ambientales.  
Socioeconómico  
Este factor es el que más favorece con impactos positivos, ya que por el mismo hecho 
de que se realiza una obra en el sitio indicado con anterioridad, se genera puestos de 
trabajo o empleo.  
 
3.6.8 Plan de Gestión Ambiental  
El plan de gestión ambiental se refiere y trata sobre las medidas de manejo ambiental, 
por lo que se prioriza en cada actividad del proceso del proyecto, un adecuado 
proceso por cada actividad para garantizar que el mismo, no tenga impactos negativos 
en gran escala sobre el ambiente.  
Responsabilidad  
Este apartado se refiere a que, durante el desarrollo o construcción de la obra, el 
Contratista Ejecutor, tiene que adoptar un adecuado manejo ambiental, para lo cual 
se debe contar en obra con un profesional correspondiente al área ambiental, con 
conocimientos y experiencia comprobada, y así mismo cumpla con sus obligaciones 
de gestión ambiental en el proyecto.  
 
3.6.9 Matriz de Leopold 
Comprende la representación de valoración de actividades del proyecto, respecto a 
las categorías, que se precisan en el Cuadro 43” Categorías para interpretar la matriz 
de Leopold”, específicamente es un versus de las acciones humanas o antrópicas con 
los factores ambientales.  
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Los factores ambientales se ubican en las abscisas de la matriz de Leopold, y en las 
ordenadas las etapas e indicadores del proyecto. De la confrontación entre factores y 
las acciones humanas surgen los impactos ambientales positivos y negativos 
relevantes e irrelevantes  
 
Cuadro 44. Categorías para interpretar la matriz de Leopold 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 45. Importancia de categoría para la matriz de Leopold 
 
Gi-1 Gran importancia 
Mi-2 Moderada importancia 
MEi-3 Menor importancia 
Si-4 Sin importancia 
iP-5 Importancia positiva 














El impacto no fue considerado y puede implicar alteraciones 
en las etapas del proyecto - Gi 
1 
El impacto presento cambios y puede aumentar su magnitud 
en las distintas etapas del proyecto - Mi 
2 
El impacto ha presentado cambios notables y su alteración 
mediada en el proyecto no resalta gran importancia - MEi 
3 
El impacto fue atendido y no tendrá ocurrencia en el proyecto 
- Si 
4 
El impacto ofrece beneficios socioeconómicos - iP 5 
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FÍSICOS BIOLÓGICOS SOCIO-ECONÓMICO 












































































































































































































































Preliminar Sitio del proyecto 
 
                     
Producción del 
proyecto  
               5      
Aprobación del 
proyecto  
                    5 
Ejecución Separación de 
vegetación 
         3  3 3 3         
Instalación de las 
obras provisionales 
 2 3 2      3  3  3  3     5 5 
Movimiento de tierra  2 3     3 2  2 2 3 2    2     
Acción de 
maquinaria 
2  2       3 3       3     
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 3 3 2 3    2   2           
Nivelación  2 3 2    2 4 3  2  3         
Transporte de 
material dentro y 
fuera de la obra 
 3 3 3                   
Dispersiones 
accidental de líquidos 
    1  3 2  2  1  3   3 3 3    
Contratación de 
mano de obra 
                      
Operación Nueva estructura             4   3 5     5 
Accesibilidad                5     5 5 
Aumento de 
población 
3   2              3     
Extensión de 
comercio 
                5    5 5 
Cierre Liberación de los 
trabajadores 
                5    5 5 
Desinstalación de los 
obras temporales 
 4 4       3   4          





3.6.10 Medidas de manejo ambiental 
Como medidas a implementarse en la fase correspondiente a ejecución, se ha 
elaborado el siguiente Cuadro 46 “Medidas de manejo ambiental”, en el cual se 
detalla, el impacto a intervenir, medida de manejo ambiental y ámbito de atención, 
se muestra a continuación:  




MEDIDA DE MANEJO 
AMBIENTAL 
ÁMBITO DE ATENCIÓN 
Variación de la calidad 
del aire por MP y gases 
postcombustión. 
Remojo de los suelos. 
Los trabajadores usen mascarillas. 
Área de movimiento de tierras 
y trochas carrózales. 
Aumento de vibraciones 
y también de ruidos.  
Comprobar el estado de equipos y 
maquinarias. 
Maquinaria y equipo en obra. 
Entrenamiento en la forma de uso de 
bocinas. 
Conductores de maquinarias o 
vehículos.  
Variación transitoria de la 
calidad de las aguas 
Provisión y colocación de baños 
químicos portátiles para trabajador. 
Áreas de trabajo y Personal de 
obra. 
Preparación de adecuadas prácticas 
ambientales durante procedimientos 
con concreto. 
Personal de obra y áreas de 
trabajo. 
Modificación de la 
características o calidad 
de suelos 
Preparación de adecuadas prácticas 
ambientales durante procedimientos 
con concreto, combustibles y aceites. 
Personal de obra y áreas de 
trabajo 
Implementación de un plan de 
manejo de residuos sólidos. 
Áreas de trabajo y refrigerio. 
Limpieza y restablecimiento de las 
áreas del proyecto. 




3.7 Costos y presupuesto 
 
RESUMEN GENERAL DE METRADOS  
OBRA: 
"DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DEL RÍO MOCHE, ENTRE 




PROPIETARIO MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO  
LUGAR LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO     
        
Ítem Descripción Und. Metrado Total 
01 DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL 
    26,590.0
3 
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES     4,333.00 
01.01.01 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
glb 1.00 1.00 
01.01.02 
TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA 
EJECUCION DE OBRA 
m2 1,375.00 1,375.00 
01.01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALESA m2 2,957.00 2,957.00 
01.02 OBRAS PROVISIONALES     3.00 
01.02.01 
OFICINA Y ALMACEN PROVISIONAL PARA LA 
OBRA 
m2 2.00 2.00 
01.02.02 CARTEL DE OBRA 5.40 x 3.60 und 1.00 1.00 
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS     7,166.77 
01.03.01 
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO 
NORMAL 
m3 3,412.00 3,412.00 
01.03.02 NIVELACIÓN DE TERRENO m2 1,365.00 1,365.00 
01.03.03 
NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA 
SUB-RASANTE 
m2 500.00 500.00 
01.03.04 
MEJORAMIENTO DE TERRENO CON MATERIAL 
DE PIEDRA OVER 2 - 4 PULGADAS E= 0.30 M 
m2 227.00 227.00 
01.03.05 
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE 
PRESTAMO 
m3 341.25 341.25 
01.03.06 BASE RELLENO (SOLADO POBRE e=4") m2 1,137.50 1,137.50 
01.03.07 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 
VOLQUETES (SUBCONTRATO) 
m3 184.02 184.02 
01.04 MUROS DE CONTENCION     1,892.26 
01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,029.25 1,029.25 
01.04.02 
ASENTADO MAMPOSTERIA DE PIEDRA f'c=140 
kg/cm2 
m3 550.00 550.00 
01.04.03 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO m2 34.12 34.12 
01.04.04 
EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO 
f'c=140 kg/cm2 
m3 226.93 226.93 
01.04.05 DRENAJE CON GRAVA día 51.96 51.96 
01.04.07 CONCRETO ARMADO     
53,319.8
4 
01.04.07.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS m2 460.00 460.00 
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CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS DE 
CONTENCION 
m3 697.19 697.19 
01.04.07.05 SELLADO DE JUNTAS  m 192.20 192.20 
01.05 MURO DE GAVIONES     
13,190.0
0 
01.05.01 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 2,450.00 2,450.00 
01.05.02 GEOTEXTIL m2 7,350.00 7,350.00 
01.05.03 MALLA GAVION m2 470.00 470.00 
01.05.04 
TRANSPORTE DE MATERIAL CON CARGUIO 
D=8 km 
m3k 470.00 470.00 
01.05.05 MURO DE GAVIONES m3 1500 1500 
01.06 VARIOS     5.00 
01.06.01 SEÑALIZACION DE OBRA glb 1.00 1.00 
01.06.02 MITIGACION AMBIENTAL glb 1.00 1.00 
01.06.03 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 1.00 
01.06.04 CONTROL DE CALIDAD glb 1.00 1.00 



































Presupuesto 1101001 DISEÑO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL RÍO MOCHE, ENTRE EL TRAMO CERRO BLANCO - MENOCUCHO, 
TRUJILLO 2018 
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCIÓN Y GAVIONES 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO   Costo al 15/06/2019 
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO     
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL 
   
4,303,511.41 
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES    12,974.71 
01.01.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 6,845.00 6,845.00 
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCIÓN DE OBRA m2 1,375.00 0.63 866.25 
01.01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALESA m2 2,957.00 1.78 5,263.46 
01.02 OBRAS PROVISIONALES    989.23 
01.02.01 OFICINA Y ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA m2 2.00 129.36 258.72 
01.02.02 CARTEL DE OBRA 5.40 x 3.60 und 1.00 730.51 730.51 
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    718,475.23 
01.03.01 EXCAVACIÓN CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL m3 3,412.00 6.55 22,348.60 
01.03.02 NIVELACIÓN DE TERRENO m2 1,365.00 15.19 20,734.35 
01.03.03 NIVELACIÓN RIEGO Y COMPACTACIÓN DE LA SUB-RASANTE m2 500.00 2.36 1,180.00 
01.03.04 MEJORAMIENTO DE TERRENO CON MATERIAL DE PIEDRA OVER 2 - 4 PULGADAS m2 227.00 7.81 1,772.87 
 E= 0.30 M     
01.03.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 341.25 11.13 3,798.11 
01.03.06 BASE RELLENO (SOLADO POBRE e=4") m2 1,137.50 484.28 550,868.50 
01.03.07 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETES (SUBCONTRATO) m3 184.02 640.00 117,772.80 
01.04 MUROS DE CONTENCION    2,280,539.32 
01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,029.25 49.25 50,690.56 
01.04.02 ASENTADO MAMPOSTERIA DE PIEDRA f'c=140 kg/cm2 m3 550.00 430.15 236,582.50 
01.04.03 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO m2 34.12 27.91 952.29 
01.04.04 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 226.93 622.33 141,225.35 
01.04.05 DRENAJE CON GRAVA día 51.96 22.15 1,150.91 
01.04.06 CONCRETO ARMADO    1,849,937.71 
01.04.06.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS m2 460.00 40.71 18,726.60 
01.04.06.02 ACERO DE REFUERZO EN MURO kg 51,970.45 24.28 1,261,842.53 
01.04.06.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS DE CONTENCIÓN m3 697.19 815.54 568,586.33 
01.04.06.04 SELLADO DE JUNTAS m 192.20 4.07 782.25 
01.05 MURO DE GAVIONES    1,277,196.20 
01.05.01 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 2,450.00 10.32 25,284.00 
01.05.02 GEOTEXTIL m2 7,350.00 72.49 532,801.50 
01.05.03 MALLA GAVION m2 470.00 146.70 68,949.00 
01.05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL CON CARGUIO D=8 km m3k 470.00 3.61 1,696.70 
01.05.05 MURO DE GAVIONES m3 1,500.00 432.31 648,465.00 
01.06 VARIOS    13,336.72 
01.06.01 SEÑALIZACIÓN DE OBRA glb 1.00 1,233.72 1,233.72 
01.06.02 MITIGACIÓN AMBIENTAL glb 1.00 3,651.00 3,651.00 
01.06.03 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 3,502.00 3,502.00 
01.06.04 CONTROL DE CALIDAD glb 1.00 950.00 950.00 
01.06.05 FLETE TERRESTRE glb 1.00 4,000.00 4,000.00 
 COSTO DIRECTO    4,303,511.41 
 GASTOS GENERALES (10%)    430,351.14 
 UTILIDAD (5%)    215,175.57 
 SUT TOTAL    4,949,038.12 
 IGV (18%)    890,826.86 
 TOTAL    5,839,864.98 
 PRESUPUESTO TOTAL    5,839,864.98 
 





Los gaviones proporcionan una adecuada estabilidad, ya que por la profundidad parte 
de su cuerpo es sometido bajo el nivel inferior del cauce del río, sumado a ello se 
emplea en la estructura el uso de geotextiles, brindando mayor protección, ante 
sucesos que se puedan suscitarse como: socavaciones y erosiones. Este resultado fue 
adoptado por Muñoz (2014), que refiere que, ante situaciones de erosión, sovaciones 
es apropiado emplear gaviones, entre otros. Lo mencionado con anterioridad también 
cita el autor antes mencionado que la protección también está en función al tamaño 
de roca, la geometría y uso de textiles.   
 
El costo y presupuesto del proyecto integra las distintas partidas a desarrollarse 
dentro de los 7 puntos críticos antes mencionado en la presente tesis, de los cuales 
para su realización se tiene que hacer una adecuada limpieza (remoción de 
vegetación, del terreno agrícola y desmonte), por lo que esto incrementaría la vida 
útil de la defensa ribereña (gavión y muro de contención). Este resultado se asocia 
con lo que propuso Farroñay (2017), que un cauce de un río, se acortaría debido a 
desmontes y escombros, por lo que afectaría la rapidez del cauce del río, socavando 
las partes laterales del río, originando daños a viviendas aledañas. 
 
El estudio de impacto ambiental presenta medidas de manejo ambiental, referidas a 
las adecuadas prácticas ambientales durante el proyecto, específicamente al uso de 
concreto, combustibles, baños portátiles, manejo de residuos sólidos, etc., ya que esto 
puede perturbar la conservación del medio ambiente in situ, de tal modo se 
prevendría impactos, como calidad del agua, modificación de las características del 
suelo, entre otros. Estos resultados en conjunto son similares a lo que enfatizo Olivos 
(2012), indicando que debe existir una educación ambiental en la población para 
lograr el mantenimiento de un ambiente ribereño adecuado.  
 
En nuestro estudio de investigación el tipo de defensa ribereña que hemos adoptado 
ha sido: muro de contención y muro de gaviones. Según nuestro criterio y fuentes 
investigadas son las defensas con mayor estabilidad y durabilidad existentes, en el 
río Moche existe un caudal de diseño de 29.63 m3/s, teniendo un periodo de retorno 
de 20 años. Y según Kerimbey y Henriquez (2014), para el río Chicama el tipo de 
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defensa ribereña que adopto fue un enrocado y según el programa River su caudal de 



















































1. Por lo tanto, el realizar un levamiento topográfico en el río Moche, en el tramo Cerro 
Blanco – Menocucho, involucro, el uso de equipos e instrumentos, como la estación 
total, trípode, bastón, prisma, GPS, wincha, calculadora, el cual permitió examinar la 
superficie terrestre, obteniéndose posteriormente los relieves, y conocer su orografía, 
identificándose que el tipo de topografía in situ es llana, que la pendiente más crítica 
corresponde a 3.97%, entre el kilómetro 2 + 230 y 2 +370, y también que existen siete 
puntos críticos, de los cuales seis de ellos, comprenden infraestructura aledaña 
(pequeños caseríos o anexos), y el faltante, área de cultivo.  
 
2. Concluimos que el realizar el estudio de mecánica de suelos en el río Moche, tramo 
Cerro Blanco – Menocucho, facilito que se pueda reconocer el tipo de suelo in situ, 
en el que se extrajo siete muestras en un rango de 0 a 2 metros de profundidad, 
resultando ser en conjunto las siete muestras, un solo tipo de suelo “SM”, que 
significa, arena limosa sin plasticidad, clasificado en el sistema SUCS, y teniéndose 
como contenido de humedad natural un nivel promedio de 15%, así mismo un nivel 
promedio de  peso volumétrico de 1.6gr/cc, adicionalmente se obtuvo la capacidad 
portante para el muro de contención, el cual fue, 1.07kg/cm2, en lo cual permitió 
propiciar criterios adecuados al diseño de defensa ribereña 
3. Concluimos que el realizar el diseño Hidráulico y estructural de gavión, permitió 
satisfacer los seis puntos críticos, lo cual involucro el dimensionamiento, 
verificaciones por deslizamiento, y verificaciones por volcamiento, teniéndose como 
resultado genérico, que el factor de seguridad de volcamiento calculado fue mayor a 
2 para todos los casos, de acuerdo al manual de gaviones, así mismo el factor de 
seguridad de deslizamiento calculado, fue mayor a 1.5 de acuerdo al manual antes 
mencionado, además el gavión que predomina en sección respecto a la base, tiene 
dimensiones 1.00 metro de alto, 4.00 metros de base, y 1.25 metros de profundidad, 
para el gavión antes citado y los demás gaviones, se empleó roca de 6” a 8” y mallas 
hexagonales de triple torsión de 8x10.  
4. Por lo tanto, el realizar el diseño Hidráulico y estructural de muro de contención, logro 
proporcionar seguridad en un punto crítico en específico (5), para lo cual fue necesario 
usar, como datos resaltantes, una capacidad portante de 1.07kg/cm2, peso específico, 
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1.06ton/m3, una resistencia de concreto de 210kg/cm2, resistencia de acero de 
4200kg/cm2 y factores de seguridad al volcamiento de 2 y deslizamiento de 1.5, para 
apalear los efectos negativos del cauce del rio en máximas avenidas, en el que 
finalmente se obtuvo dimensiones de 4 metros la base, 5.40 metros de alto, y la 
disposición de acero predominante resulto ser de ½” y 5/8” en menor proporción. Así 
mismo, se precisa que el muro de contención alcanza 150 metros lineales en todo el 
punto crítico.   
5. Concluimos que el realizar el estudio de impacto ambiental de la zona de estudio, 
propicio disminuir los efectos negativos que podría ocasionar el presente trabajo, de 
acuerdo a la Norma ISO 14001:2015, en el cual se obtuvo, la importancia de categoría 
a través de la matriz de Leopold, y las medidas de manejo ambiental, las cuales 
conciernen, en el remojo de los suelos, colocación de baños portátiles, manejo de 
residuos sólidos, limpieza y restablecimiento de las áreas del proyecto, entre otros.  
6. Por lo tanto, el determinar el costo y presupuesto del proyecto, permitió saber cuánto 
es el monto para emplearse en el presente proyecto, en lo que viene hacer la 
construcción de defensa ribereña, el cual involucra salvaguardar la integridad de las 
viviendas aledañas, personas que vienen en el tramo antes mencionado, y áreas de 



























Se recomienda formalizar un comité, en el cual sea partícipe la población en conjunto con 
la Municipalidad Distrital de Laredo, en el cual se encarguen de velar por la seguridad y 
mantenimiento de estas defensas ribereñas, que permitirán proteger avenidas máximas 
teniendo en cuenta la estabilidad económica de la población que afectando principalmente 
sus zonas de cultivo. 
 
Coordinar con entidades públicas o privadas de área de hidrología (SENAMHI), de 
impartir charlas y difusión, dirigidas a la población donde brinden la facilidad de 
información y que sea de conocimiento público sobre las instalaciones de dichas defensas 
ribereñas. Así mismo fomentar campañas educativas para las poblaciones cercanas que 
mantienen sus viviendas en zonas vulnerables al borde del río Moche 
 
A los funcionarios y/o personas involucradas en el presente proyecto se le recomienda 
tener en cuenta el riesgo de falla para conocer el porcentaje de la vida útil de la estructura 
según el periodo de retorno. 
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Anexo 3: Recolección de datos en eje derecho del Rio Moche.  
 
 








 Anexo 5: Punto crítico, población aledaña en rio Moche. 
 
 


































































































































































































































Anexo 28: Autorización de la versión final del trabajo de investigación. 
 
 
